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Проведен анализ технических решений по созданию узлов креп­
ления дискового инструмента к исполнительным органам горных 
комбайнов для реализации совмещения процессов разрушения, 
дробления, погрузки горной массы и повышения эффективности 
монтажно-демонтажных операций в призабойном пространстве 
подземной горной выработки.
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Н а кафедре горных машин и комплексов КузГТУ в те­
чение длительного времени проводится исследова­

тельские и проектно-конструкторские работы по созданию 
унифицированного дискового инструмента для расширения 
области применения по разрушению неоднородных угле­
породных забойных массивов при очистных, буровых и про­
ходческих работах. При этом особое внимание уделяется не 
только конструкции дискового инструмента, но и его располо­
жению и фиксации в узлах крепления на рабочих и исполни­
тельных органах горных машин [1, 2].

Необходимо учитывать не только количество и конструк­
тивные параметры базовых узлов несущих элементы с узлами 
крепления и транспортирования продуктов разрушения в пре­
делах ширины погрузочного фронта, но и также количество 
разрушаюше-погрузочных коронок с параметрами их кинема­
тического взаимодействия [3, 4].

Для выбора направлений совершенствования конструкций 
узлов крепления дискового инструмента представляет интерес 
анализ следующих технических решений (рис. 1): патентов РФ 
№ 2239059, 2455486 и авторских свидетельств СССР
№ 1456558, 1555481, 1280119.
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Дисковая шарошка (Патент РФ 2239059, Е 21 С 35/19, 
опубл. 27.10.2004), состоит из дискового элемента, который 
установлен на цапфе, консольно и съемно закрепленной в 
держателе шарошки с возможностью свободного вращения во­
круг нее и в осевом направлении зафиксирован на ней с по­
мощью комбинированного радиально-упорного подшипника. 
Цапфа соединена с держателем шарошки крепежным винтом 
(рис. 1, а). Недостатками этой конструкции является высокая 
сложность процессов сборки и разборки подшипникового узла, 
высокие контактные нагрузки на опору качения, приводящие к 
интенсивному износу дорожек качения. При этом крепежный 
винт предназначен только для сборочных и крепежных опера­
ций, а в случаях заклинивания конических сопряжений цапфы 
оси дисковой шарошки с гнездом держателя, винт не обеспе­
чивает производство демонтажных операции путем использо­
вания осевого усилия резьбы. Их можно осуществить с помо­
щью ударных нагрузок, что может повредить резьбу.

Исполнительный орган горного комбайна (А.с. 1456558 
СССР, кл. Е 21 С 27/02, опубл. 07.02.89, Бюл. № 5), вклю­
чает отрезной диск и ступицу с винтовыми погрузочными ло­
пастями и дисковыми шарошками, закрепленными на осях, 
размешенных в кронштейнах, установленных за винтовыми 
погрузочными лопастями. В кронштейнах выполнены направ­
ляющие пазы, в которых размешены упругие элементы и оси 
дисковых шарошек. Упругие элементы выполнены в виде та­
рельчатых пружин с направляющими шпильками (рис. 1, б). 
Недостатками этого исполнительного органа является слож­
ность конструкции, уменьшение вылета инструмента при уве­
личении прочности забойного массива и сложность монтаж­
но-демонтажных операций при замене узла крепления в при­
забойном пространстве.

Рабочий орган очистного комбайна (А.с. 1555481 СССР, 
кл.Е 21 С 25/04, опубл. 07.04.90, Бюл. № 13), включает сту­
пицу, отрезной диск, погрузочные лопасти, в которые встрое­
ны опоры дисковых шарошек. Каждая опора содержит крон­
штейн в виде двух боковых поверхностей, между которыми в 
пазу установлена дисковая шарошка на оси (рис. 1, в). Недос­
татком данной конструкции является сложность конструкции, 
характеризуемое низкой ремонтной пригодностью и наличием
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клиновой поверхности на оси крепления на торцевой части со 
стороны погрузочной поверхности лопасти шнека, что услож­
няет процесс сборки и разборки узла дискового инструмента 
при эксплуатации. Идеально клиновая поверхность крепежной 
оси должна соответствовать и вписываться в винтовую поверх­
ность транспортирующе-погрузочную лопасть шнека.

Исполнительный орган добычного комбайна (А.с. 1280119 
СССР, кл. Е 21 С 25/00, опубл. 30.12.86, Бюл. № 48), вклю­
чает ступицу, отрезной диск с резцами, погрузочные лопасти, 
за которыми расположены последовательно кронштейны с ук­
репленными на них дисковыми шарошками (рис. 1, г). Недос­
татками этой конструкции является наличие двухопорной сис­
темы крепления диска и заштыбовка лабиринтного простран­
ства между опорными кронштейнами.

Общим недостатком этого конструктивного блока приве­
денных технических решений является низкая адаптивная спо­
собность всех перечисленных рабочих органов и узлов креп­
ления дискового инструмента к изменяющимся физико­
механическим свойствам породных массивов, то есть к опера­
тивному изменению параметров разрушения без изменения 
конструкции в рамках унифицированного узла.

Исполнительный орган проходческого комбайна (Пат. РФ 
2455486, МПК Е 21 С 25/18, Е 21 С 27/24, опубл. 
10.07.2012, Бюл. № 19), разработан кафедрой горных машин 
и комплексов КузГТУ (рис. 1, д) [3] и содержит стрелу, разда­
точный редуктор, две разрушающе-погрузочные коронки, оси 
которых параллельны продольной оси стрелы. Корпус каждой 
из разрушаюше-погрузочных коронок выполнен в виде усечен­
ной конической поверхности, либо в виде усеченных много­
гранных пирамид. На наружных поверхностях корпусов раз- 
рушающе-погрузочных коронок установлены трехгранные 
призмы с узлами крепления дисковых инструментов. На каж­
дую ось-цапфу свободно посажен дисковый инструмент, кон- 
сольно установленный перед гранью призмы. Крепежная часть 
оси-цапфы размещена внутри трехгранной призмы и жестко 
прикреплена планкой-замком к перегородке болтами. С обеих 
сторон дискового инструмента установлены дистанционные 
торцевые кольца, выполняющие функцию упорных подшипни­
ков, воспринимающих осевые нагрузки при разрушении.

30



Рис. 1. Конструктивные особенности узлов крепления дисковых ин­
струментов: а —  патент РФ № 2239059; б —  а.с. № 1456558; в — а.с. 
№ 1555481; г —  а.с. № 1280119; д —  патент РФ № 2455486

Преимуществом данного технического решения является 
то, что он может конструктивно адаптироваться как к одноко­
рончатым, так и к двухкорончатым и кинематически сопряжен­
ным исполнительным органам проходческих комбайнов.
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Недостатками данной конструкции узла крепления диско­
вого инструмента является сложность крепления оси-цапфы 
внутри трехгранной призмы и отсутствие элементов, облег­
чающих производство монтажно-демонтажных работ.

Для выбора конструктивных и силовых параметров на ка­
федре горных машин и комплексов КузГТУ произведен стати­
ческий расчет на прочность двухопорного узла крепления дис­
кового инструмента [1] на радиальной коронке проходческого 
комбайна с использованием метода конечных элементов.

Расчет усилий резания Pz, внедрения Ру и бокового Рх на 
дисковых инструментах произведен по системам уравнений (1, 
2) [5] с учетом конструктивных и режимных параметров, а так­
же характеристик разрушаемого массива по осж:

• для условий асж> 50 МПа с коническим дисковым инст­
рументом:

• для условий стсж> 50 МПа с биконическим дисковым ин­
струментом:

где Р2, Ру, Рх — проекции вектора усилий Р на оси декартовой 
системы координат Oz, Оу, Ох, соответственно, кН; R = 0,08 м 
— радиус дискового инструмента, м; 0 = arccos((R-h)/R), рад; р 
= 0,0015 м — радиус кромки притупления дискового инстру­
мента, м; tp = 0,03 м — шаг разрушения, м; h = 0,006 м — глу­
бина внедрения, м; Ь = 0,03 м — толщина инструмента, м; 
фъфг — передний и задний углы заострения, град; к = 0,8 при 
L>h, к = 0,5 при L -  h; L — высота обнаженной поверхности, 
м; 0 <Х< 1 — в зависимости от вида реза; стр, стсж — пределы

Pz = R e V p ^ ' sin(0,90) • sin ф • • 2;

Py = P Z -rig (кв); (1)

(2)

Py=P2■ ctg(kQ);

p  .
x z Rs\n(kQ)
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прочности на одноосное растяжение и сжатие, МПа; с = 1,0 — 
блокированный и повторно-блокированный режим разрушения, 
с = — 1,0 — свободный и полусвободный режим разрушения.

В табл. 1 представлены результаты расчета усилий нагру­
жения узла крепления для трех вариантов биконического и од­
ного варианта конического дисковых инструментов с учетом 
схемы сил представленной на рис. 2.

Рис. 2. Схема сил, действующих на дисковый инструмент в узле кре­
пления
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Рис. 3. Распределение эквивалентных напряжений по критерию 
Мизеса в узлах крепления биконических дисковых инструментов ((р 
= (pi+(p2 = 25°+5° = 30°) с учетом характеристики разрушаемого мас­
сива: а — <тсж 70 МПа; 6 — осж 120 МПа
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На рис. 3 представлены две иллюстрации распределения 
эквивалентных напряжений по критерию Мизеса в узлах двух­
опорного крепления биконических дисковых инструментов.

Как следует из анализа результатов расчетов, эквивалент­
ных напряжений по критерию Мизеса в узлах крепления, они 
не превышают 20 МПа, что существенно ниже предела текуче­
сти для выбранной марки стали 35ХГСА. С переходом от 
асимметрии к симметрии биконических дисковых инструмен­
тов, прослеживается снижение параметров зон эквивалентных 
напряжений в неподвижной оси крепления. Для конического 
дискового инструмента параметры зон эквивалентных напря­
жений в неподвижной оси крепления прямо пропорционально 
связаны с прочностью забойного массива.

Изложенные выше результаты моделирования узлов креп­
ления дискового инструмента на коронках проходческих ком­
байнов позволили сформулировать требования к конструкции 
исполнительных органов с двумя радиально-осевыми коронка­
ми с повышенными функциональными возможностями по раз­
рушению, дроблению и погрузке горной массы.

Полученные результаты позволяют разработать унифици­
рованный узел крепления дискового инструмента к трехгран­
ной призме, обеспечивающей погрузочно-транспортируюшую 
способность исполнительного органа проходческого комбайна 
в режиме реверсивных вращательных и поступательных дви­
жений.

Дополнительно может быть реализована возможность по­
вышения эффективности монтажно-демонтажных операций в 
призабойном пространстве подземной горной выработки в 
процессе замены узлов крепления дисковых инструментов в 
трехгранных призмах.
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sophisticated machines. However, the introduction of roadhead- 
ers held back due to the imperfections o f system maintenance.
The article proposes to introduce a system of maintenance o f the 
actual technical condition, estimated according to the results of 
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Is a classification of the different types of defects on example proc­
essing equipment, manufacture maintained in the coal industry o f 
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On creation o f knots o f fastening o f the disk tool to effectors o f min­
ing combines the analysis o f technical decisions is made for reali­
sation o f combination o f processes o f destruction, crushing, load­
ing o f mined rock and increase of efficiency of assembly and dis­
mantling operations in coal faces o f underground mountain de­
velopment.
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vegetation.
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The possibilities o f improving for the support unitsof auger drills, to 
increase the share o f rolling bearings, which are unmanned into 
well space.
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Mametiev L.E., Lyubimov О.V., Drozdenko Yu.V. EVALUA­
TION OF CHARACTER OF STRESS-STRAINSTATE OF THE 
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INTO THE SUPPORT UNIT OF AUGER D R ILL .....................................51

Analyzed the character o f the stress-strain state o f the internal 
structure o f the ball bearing support with A F Z  into auger 
drill support units, set the resource parameters for these 
bearings.

Key words: auger drilling, a support bearing unit, resource.
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PLEX SYSTEMS OF SAFETY ON DANGEROUS PRODUC­
TION OBJECTS........................................................................................ 59

The article presents fire statistics and basic causes o f fires at 
production plants. The issues o f higher fire safety are dis­
cussed. Probable fire-hazardous or explosion-hazardous con ­
ditions within a process procedure are described together 
with the process control scheme. In the end, the authors o f­
fer an integrated approach to safety o f dangerous production  
facilities.
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DEFINED MANAGERIAL SYSTEM BY FUNCTIONAL COM­
FORT ON WORKER PLACE OPERATOR OF THE MOUN­
TAIN MACHINE........................................................................................ 64

In article are considered possibility o f the practical use the possibili­
ties o f ill-defined modeling in ambience M ATLAB for estimation 
microclimate on worker place operator. The ill-defined system is 
designed for ensuring normative parameter microclimate in 
worker to zone machinist mountain machines.
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Velikanov V.S. DEVELOPMENT CAD WORKER OF THE
PLACE OF THE MACHINIST EXCAVATO R........................................70

The considered problems to automations in ergodicity designing, cer­
tain approaches to person and technology, and principles o f the 
distribution function between person and automation. The tradi­
tional systems will presented in computer aided design worker o f 
the places. Motivated use "capsule" system in designing worker 
place o f the machinist o f the excavator with development CAD  
worker o f the place of the machinist o f the excavator EKG - 5A.

Key words: ergodicity designing, machine-associated approach, 
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signs, virtual reality.

Shershukova K .P ., Telyuk A.S. RISK ASSESSMENT OF HAZ­
ARDOUS PRODUCTION OBJECTS FOR DESIGNING AU TO ­
MATIC SAFETY SYSTEM S......................................................................82

The article describes methods of risk class evaluation at dangerous 
production facilities as early as design stage of automatic safety sys­
tems and exemplifies application of these methods in assessment 
o f the absorber unit risk.

Key words: safety, risk class, risk, risk evaluation, safety systems.
Antonov Y .A ., Buyalich G.D., Korchagin l.Y. PROPOSALS 

ON THE IMPROVEMENT OF HYDRAULIC SYSTEM OF
HEADINGMACHINE.................................................................................90

On the basis o f the analysis o f the hydraulic system heading machine 
offered variants o f its improvement.

Key words: heading machine, hydrosystem, outrigger, hydromotor, 
hydrocylinder, hydroallocator, valve.

Buyalich G.D., Buyalich K .G ., Voevodin V.V. THE IMPACT 
OF STROKES OF LEGS ON THE RADIAL DEFORMATION
THEIR WORKING CYLINDERS............................................................... 96

The character is mounted radial deformation o f a cylinder when 
changing strokes for legs o f different manufacturers mechanized 
supports.

Key words: mechanized supports, leg, changing strokes, radial de­
formation.

Buyalich G.D., Antonov  Y .A ., Sheikin V.I. THE RESULTS 
OF THE STUDIES OF THE INTERACTION WITH THE ROOF 
LINING, EQUIPPED WITH ACTIVE FIXING DEVICES OF
FACE.......................................................................................................100

Given the results o f mine studies the interaction o f mechanized roof 
supports, equipped with active fixing devices o f face, with a heavy 
roof.

Key words: mine studies, roof supports, interaction with a heavy 
roof, fixing devices o f face

313



Tyulenev M .A., Lesin Yu.V. WASTEWATER TREATMENT
TECHNOLOGY AT OPERATING OPEN РГГ MINES IN KUZBASS.........104

The actual data on application o f artificial filtering masses under the 
conditions o f operating open pit mines in Kuzbass are presented 
in the article.

Key words: artificial filtering mass, open pit wastewater, filtration.
Aksenov V.V., Kostinets /.K., Begliykov V.Yu. JUSTIFICA 

TION OF NEED OF CREATION OF AN EXTERNAL LOCO­
MOTORS OF A  GEOHODSFOR CARRYING OUT RESCUE
EXC AVATIO N ......................................................................................... 110

Features o f process o f carrying out rescue developments with appli­
cation o f geohods are described, a number o f tasks o f determina­
tion o f parameters o f an externallocomotors is defined, their ur­
gency is proved.

Key words: rescue development, geohod, external locomotors, 
screw blade.

Aksenov V.V., Timofeev V.Yu. DEVELOPMENT OF THE 
CONCEPTUAL ALTERNATE CIRCUIT DESIGN OF DRIVE 
FOR A  RESCUE ROADW AY CONSTRUCTION DEVICE ON
THE BASIS OF A  GEO-ROVER................................ ............................. 115

The article deals with alternate arrangements o f drive and transmis­
sion in a device meant for rescue roadway construction (geo­
rover) on the basis o f harmonic drive with intermediate rolling 
and the ring-arranged engine with rotational motion.

Key words: geo-rover, transmission, mechanical transmission, geo­
rover transmission requirements.

Akimenko V.V. SAFE REPAIR TECHNIQUE FOR ELECTRIC
ACTUATOR OF MINING SHOVELS......................................................123

The essential stages and job content o f standard repair o f electric ac­
tuators for mining shovels are in focus o f the article.
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