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Разработка реверсивных коронок для проходческих комбайнов 
с дисковым инструментом на сменных трехгранных призмах1 

Приведены варианты компоновок дискового инструмента на реверсивных радшыьных коронках и представлены конструкции у з-
лов крещения дискового инструмента к трехгранным при імам с учетом результатов моделировании напряженного сос тояния. 
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Designing of Reversive Heads for Boom-Type Roadheaders 
with the Disk Tool on Replaceable Trihedral Prisms 

The information on variants of configurations of the disk tool on reversive radial heads is resulted and designs of fastening knots of the 
disk tool to trihedral prisms taking into account results of modelling of a tension also are presented. 
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1 Статья поступила с "Недели горняка—2013". 
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Эксплуатация проходческих комбайнов 
на шахтах ОАО "СУЭК-Кузбасс" 

В Кузбассе проходческая техника эксплуати-
руется п широком диапазоне горно-технических и 
горно-геологических условий для подготовки фрон-
та очистных работ при выемке угольных пластов 
различной мощности. В качестве примера можно 
отметить рост объемов проходки выработок на 
шахтах ОАО "СУЭК-Кузбасс" с 2006 по 2011 г. при 
использовании проходческих комбайнов избира-
тельного действия 1ГП КС. КП-21, П-110.СМ-130К, 
на которые ежегодно проходится 70...80 км выра-
боток по породам средней прочности (40...70 МПа) 
при наличии в пластах прослойков более высокой 
прочности [ I ]. 

Следует отметить, что проходческие комбайны 
обеспечивают проходку горных выработок с за-
данными размерами поперечного сечения Sи ши-
рины Вп. При этом каждый комбайн (см. таблицу) 
имеет ширину стола питателя Вп. меньшую шири-
ны выработки что усложняет процесс погруз-
ки штабеля горной массы в прибортовых про-
странствах выработок. 

Сопоставление ширины стола питателя е шириной выраГюгки 

Проход-
ческие 

комбайны 

Максималь-
ное сечение 
выработки 

о ' S. vr 

Максималь-
ная ширина 
выработки 

в„, м 

Ширина 
стола 

питателя 
S,,. м 

Разница 
Л = В,, - Вп 

1 ГП КС 17.0 4.7 3.02 1.68 
KII-2I 28.0 6.5 3.4 3,1 
CM-I30K 19.0 5,005 3.0 2.005 
п-ио 30.0 6.7 3.8 2.9 

Разница Д между шириной выработки и шири-
ной стола питателя характеризует наличие двух ко-
ридоров в прибортовых пространствах, не перекры-
ваемых столом питателя. Это создает эксплуатаци-
онные затруднения из-за маневровых заездов 
комбайнов для зачистки прибортовых просыпей и 
удлиняет продолжительность проходческого цикла. 
Кроме того, усложняется работа обслуживающего 

Рис. I. Варианты коронок с трехгранными призмами и дисковыми инеір) метами: 
а — в виде усеченной конической поверхности: б— в виде усеченной многогранной мирамидь 

персонала. Поэтому совмещение процессов разру-
шения и погрузки стреловидными исполнительны-
ми органами в пространстве прибортовых коридо-
ров за шириной стола питателя является актуальной 
и своевременной задачей повышения производи-
тельности проходки горных выработок. 

Компоновка радиальных коронок 
с дисковым инструментом 

В мировой практике для разрушения горного 
массива используются комбайны, включающие 
исполнительные органы в виде коронок, фрез, ба-
рабанов с различными конструктивными особен-
ностями и кинематическими связями, объединяю-
щих в группу несколько рабочих органов. 

Для проведения горных выработок по углю и 
смешанному забою с крепкими породными про-
слойками и отдельными включениями на кафедре 
горных машин и комплексов КузГТУ им. Т. Ф. Гор-
бачева были разработаны и испытаны в производ-
ственных условиях четыре экспериментальные 
коронки с двухопорными узлами крепления дис-
ковых инструментов различной конструкции. 
Испытания позволили установить преимущества 
коронки четвертого типа с биконическими дис-
ковыми инструментами диаметром D = 160 мм и 
углом заострения (р = 30...35" |2|. 

Усложнение условий эксплуатации при проходке 
выработок в забойных массивах неоднородной 
сложной с труктуры потребовало создания проход-
ческих комбайнов высокой энерговооруженности, 
совершенствования конструкции исполнительных 
органов с радиальными коронками для повышения 
адаптивных и функциональных возможностей. 
Одним из путей технического решения является 
создание рабочих органов в виде сменных конструк-
тивных модулей, содержащих дисковые инстру-
менты с узлами крепления для взаимной увязки 
процессов разрушения, дробления негабаритов и 
своевременной погрузки разрушенной горной 
массы на стол питателя комбайна. В рамках этого 

направления на кафедре горных 
, машин и комплексов КузГТУ 

им. Т. Ф. Горбачева разработаны 
радиальные коронки (рис. 1). 
реализующие режимы реверсив-
ного движения дискового ин-
струмента на трехгранных приз-
мах с узлами крепления, обес-
печивающими регулирование 
шага разрушения и параметров 
дробления негабаритов. 

Данное техническое реше-
ние [3] реализовано в двух ва-
риантах, в первом из которых 
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трехгранные призмы на коронках жестко закреп-
лены (см. рис. 1. а), а во втором они выполнены в 
виде сменных модулей (см. рис. !, и). 

Функциональные свойства 
реверсивных радиальных коронок 

Оба варианта конструкций коронок исполни-
тель] югоopraiіа проходческого комбатіа позволяют 
повысить эффективность проведения горных вы-
работок пугем совмещения процессов разрушения 
забоя, дробления негабаритов и погрузки продук-
тов разрушения. При этом второй вариант (см. 
рис. 1, о) позволяет выполнять ремонтно-восста-

новительные операции на месте эксплуатации. 
Изменяя направления вращения двух радиальных 
кинематически связанных разрушающе-погрузоч-
ных коронок исполнительного органа, можно регу-
лировать ширину фронта погрузки от минимальной 
до максимальной величины, обеспечивая выгрузку 
продуктов разрушения из прибортового про-
странства. Предлагаемая конструкция двухко-
ропчатого исполнительного органа может быть 
рекомендована в виде сменного конструктивного 
модуля к широкому парку отечественных и зару-
бежных проходческих комбайнов избирательного 
действия. 

Варианты компоновки узлов крепления 
дискового инструмента к трехгранным 

призмам радиальных коронок 

На рис. 2—4 представлены три вариан-
та технических решений по узлам крепле-
ния дисковых инструментов к разрушаю-
ще-погрузочным трехгранным призмам, 
жестко закрепленным к наружным поверх-
ностям реверсивных радиальных коронок 
стреловидного проходческого комбайна. 

Данные технические решения разрабо-
таны на базе патентных исследований |4| . 
В каждом из трех вариантов при монтаже и 
демонтаже узла крепления дискового ин-
струмента предложено максимально ис-
пользовать свободное внутреннее прост-
ранство трехгранных призм, как наиболее 
защищенное от прямого попадания про-
дуктов разрушения и транспортирования. 
Кроме того, эти пространства могут защи-
тить элементы гидроразводки системы 
орошения и пылегашения для подачи пы-
леподавляющей жидкости в зоны разру-
шения забойного массива и дробления не-
габаритов дисковыми инструментами в 
межкорончатом пространстве исполни-
тельного органа. 

Первый вариант конструктивного испол-
нения узла крепления дискового инстру-
мента представлен па рис. 2. а |3 | и состоит 
из трехгранной призмы / с гранями 2 , 3 и 4, 
две из которых 2 и 3 являются погру-
зочно-транспортируюшими с общим реб-
ром 5(см. рис. 2, б). Между собой грани 3 
и 4 пересекаются по ребру 7, а грани 2 и 4 — 
по ребру 6. Третья грань 4 обращена к за-
бою и имеет сквозное отверстие для кон-
сольного размещения забойной части 
оси-цапфы 8, на которую свободно поса-
жен дисковый инструмент 9, консольно ус-
тановленный перед гранью 4. С обеих сго-Рис. 4. Третин вариант консольного закрепления дискового инструмента на забои-

ной грани трехгранной призмы 

Рис. 2. Первый вариант закрепления дискового инструмента во внутреннем про-
странстве трехгранной при 1мы 

Рис. 3. Второй вариант консольного закрепления дискового инструмента на забой 
ной грани трехгранной призмы 
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рои дискового инструмента 9 установлены дистан-
ционные торцовые шайбы 10. выполняющие 
функцию упорных подшипников, воспринимаю-
щих осевые нагрузки при разрушении горного 
массива. Крепежная часть оси-цапфы <У размеше-
на во внутреннем пространстве трехгранной приз-
мы / и жестко прикреплена планкой-замком 11 
(см. рис. 2. в) к перегородке /2болтами 13. 

Для уменьшения трудоемкости и затрат време-
ни на монтажно-демонтажные операции узлов 
крепления дисковых инструментов в трехгранных 
призмах разработаны второй и третий конструк-
тивные варианты, предстааленные на рис. 3 и 4. 
В обоих вариантах предлагаемых конструкций уве-
личен объем внутреннего пространства трехгран-
ных призм, что обеспечивает свободный доступ и 
удобство обслуживания узлов крепления при 
монтаже и демонтаже. 

Сущность второго (см. рис. 3) и третьего вари-
антов (см. рис. 4) конструктивного исполнения 
узлов крепления дискового инструмента заклю-
чается втом, что элементы, обозначенные пози-
циями 1—7, заимствованы из первого варианта 
(см. рис. 2). а отличие состоит в том. что грань 4 
трехгранной призмы /, обращенная к забою, имеет 
сквозное отверстие для консольного закрепления 
и размещения цапфы-втулки 8, на которой установ-
лены дистанционные торцевые шайбы /0 и диско-
вый инструмент Ус возможностью вращения. Тор-
цовые шайбы 10 выполняют роль упорных подшип-
ников. зафиксированных в осевом направлении 
внутренней торцовой поверхностью буртика оси 11. 
которая размещена внутри цапфы-втулки 8 и со-
пряжена с ней цилиндрической поверхностью со 
шпонкой-фиксатором 12. Ось 11 (см. рис. 3) имеет 
резьбовое отверстие, внутри которого размешен 
крепежный винт 13, зафиксированный от прово-
рота через стопорную шайбу 14. При этом в оси / / 
с упорным буртиком может быть выполнено как 
глухое, гак и сквозное резьбовое отверстие. 

В третьем варианте (рис. 4) во внутреннее про-
странство трехгранной призмы / выступает участок 
оси II с наружной резьбой, к которой прикрепле-
на гайка 13 со стопорной шайбой 14. 

Моделирование напряженного состояния 
в узлах крепления дискового инструмента 

к трехгранным призмам 

Создание узлов крепления дискового инстру-
мента и оценка их работы в широком спектре ус-
ловий эксплуатации являются одним из акту-
альных вопросов расширения области применения 
проходческих комбайнов с корончатыми испол-
нительными органами. 
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Для проверки работоспособности двухопорно-
го узла крепления дискового инструмента |2. 4|. 
а также каждого из трех разработанных вариантов 
крепления (см. рис. 2—4) был проведен статиче-
ский расчет на прочность с применением метода 
конечных элементов. При этом в каждом варианте 
учитывались четы ре конструкции дисковых инст-
рументов диаметром D= 160мм(трибиконических 
с углами заострения: ф = ф| + ф? = 25° + 5° = 30°; 
Ф = 20° + 10° = 30°; ф = 15" + 15°"= 30° и один ко-
нический ф = 30°), а также характеристики разру-
шаемого массива а с ж = 50... 140 МПа. 

В качестве примеров на рис. 5—8 (см. 3-ю и 
4-ю стр. обложки) представлены распределения 
эквивалентных напряжений по критерию Мизеса 
для базового двухопорного и трех новых вариан-
тов узлов крепления дискового инструмента диа-
метром D = 160 мм в трехгранных призмах. 

Анализ распределения эквивалентных напря-
жений по уровню максимальных величин в кон-
струкциях узлов креплений дисковых инструмен-
тов диаметром О = 160 мм с биконическими ис-
полнениями (ф = 25" + 5° = 30°: ф = 20" + 10° = 30"; 
Ф = 15° + 15° = 30°) и коническим исполнением 
(ф= 30°) позволил выявить картину нагружений 
основных конструктивных элементов. 

Во всех конструктивных вариантах узлов креп-
ления дискового инструмента как лвухопорных. так 
и консольных на трехгранных призмах отмечены 
обшие тенденции снижения размеров зон макси-
мальных эквивалентных напряжений при харак-
теристиках разрушаемых массивов стсж = 70 МГІа и 
120 М Па с использованием биконических дисковых 
инструментов. При этом варианты конического ис-
полнения (ф = 30 ) и биконического исполнения 
(ф = 25" + 5° = 30°) реатизуют процесс разрушения 
с большими размерами зон максимальных эквива-
лентных напряжений (см. рис. 5 на 3-й стр. облож-
ки). чем варианты биконического исполнения 
(ф = 20"+ 10° = 30°Иф = 15°+ 15° = 30°),а минималь-
ные размеры зон эквивалентных напряжений отме-
чены для биконического исполнения при ф = 15° + 
+ 15° = 30° (см. рис. 6—8 на 3-й и 4-й стр. обложки). 

В первом варианте (см. рис. 2 и 6, а на 3-й стр. об-
ложки) при характеристике разрушаемого массива 
а с ж = 70 М Па прослеживаются размеры зон с мак-
симальными напряжениями на кромке дискового 
инструмента 9. нижней части наружного отверстия 
забойной грани 4 и планке-замке / / . Д і я массива с 
стсж = 120 МПа (см. рис. 6. о на 3-й стр. обложки) 
эти зоны значительно увеличиваются в размерах и 
пояаляются новые: в верхней части сопряжения 
поверхностей оси-цапфы 8с отверстием забойной 
грани 4. внутренними поверхностями дистанцион-
ных торцовых шайб 10 и дискового инструмента 9. 



Во втором варианте (см. рис. 3 и 7. а на 4-й стр. 
обложки) при массиве с стеж = 70 МПа прослежи-
ваются размеры зон с максимальными напряже-
ниями на кромке дискового инструмента 9, ниж-
ней части наружного отверс тия забойной грани 4 и 
внутренней поверхности цапфы-втулки 8. Для мас-
сива стсж = 120 М Па (см. рис. 7. б на 4-й стр. облож-
ки) эти зоны значительно увеличиваются в разме-
рах и появляются новые: на сферической кромке 
забойной грани 4\ в области сопряжения по-
верхностей дистанционной торцовой шайбы 10, 
цапфы-втулки 8, оси / /супорным буртиком и дис-
кового инструмента 9. 

В третьем варианте (см. рис. 4 и 8, о на 4-й стр. об-
ложки) при массиве с стсж = 70 М Па прослеживаются 
размеры зон с максимальными напряжениями на 
кромке дискового инструмента 9, нижней части на-
ружного отверстия забойной грани 4, в области со-
пряжения поверхностей дискового инструмента 9 
и дистанционной торцовой шайбы 10 со стороны 
упорного буртика оси / /. Для массива с а с ж = 120 М Па 
(см. рис. 8 ,6 на 4-й стр. обложки) эти зоны значи-
тельно увеличиваются в размерах и появляются 
новые: на периферийной горновой поверхности 
забойной грани 4\ в области сопряжения поверх-
ностей цапфы-втулки 8, оси / / с упорным бурти-
ком и дистанционной торцовой шайбы 10 в средней 
части по ширине дискового инструмента 9. 

Выявлено снижение размеров зон максималь-
ных эквивалентных напряжений на забойной гра-
ни 4 трехгранной призмы /, обращенной к забою 
в третьем варианте узла крепления дискового 
инструмента 9, по сравнению со вторым вариан-
том. что характеризует более высокую жесткость 
крепления гайкой 13. 

Преимуществом второго варианта (см. рис. 3) 
перед первым (см. рис. 2) и третьим (см. рис. 4) яв-
ляются более высокая герметичность узла крепле-
ния дискового инструмента и максимальная за-
шита резьбового соединения от повреждений при 
проведен и и монтажно-демоїітажі і ых операци й. 

Установлено, что эквивалентные напряжения 
по критерию Мизеса во всех конструктивных ва-
риантах узлов крепления дискового инструмента 
радиальных коронок проходческих комбайнов 
существенно ниже предела текучести для стали 
35ХГСА (а, = 490 МПа). 

Предстааіенньїе технические решения и ре-
зультаты моделирования напряженного состояния 
узлов креплений дискового инструмента в трех-
гранных призмах на коронках проходческих ком-
байнов позволили сформулировать ряд требований 
к конструкции исполнительных органов с двумя 
реверсивными радиалыю-оссвыми коронками. 

Прежде всего, реверсивные радиально-осевые 
коронки стреловидного исполнительного органа 

4 4 

проходческого комбайна избирательного действия 
должны совмещать процессы разрушения, дроб-
ления и погрузки горной массы. Кроме того, они 
должны содержать сменные конструктивные мо-
дули с дисковым инструментом на трехгранных 
призмах и обеспечивать герметизацию внутрен-
него пространства при размещении форсунок пы-
легашения в зоне работы дискового инструмента 
с возможностью монтажа и демонтажа. При этом 
трехгранные призмы необходимо размешать на 
наружных корпусах реверсивных радиальных ко-
ронок без разрывов коридоров транспортирова-
ния поверхностями погрузочно-транспортирую-
щих граней-лопастей каждой трехгранной приз-
мы с образованием лабиринта в кинематическом 
сопряжении коронок для дробления негабаритов. 
Частота вращения реверсивных радиальных коро-
нок устанавливается в диапазоне, обеспечивающем 
работу в режиме лопастного транспортера для 
каждой реверсивной коронки и в зоне общего меж-
корончатого коридора при взаимодействии как с 
угольными, так и с породными компонентами 
разрушаемого забойного массива. 

Максимальный диаметр реверсивных радиаль-
ных коронок по каждому из двух вариантов кон-
структивного исполнения (см. рис. I) совместно с 
углом наклона оси стрелы к борту выработки 
должны перекрывать ширину разрыва Д/2 (см. 
таблицу) в коридорах прибортовых пространств, 
не обслуживаемых столом питателя погрузочного 
устройства проходческого комбайна. 
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Применение разработанной системы автомати-
ческого регулирования натяжения подъемных и 
тяговых канатов позволяет повысить производи-
тельность драглайна по сравнению с ручным уп-
равлением за счет уменьшения времени копания и 
времени на планировку забоя, а также надежность 
и долговечность рабочего оборудования и электро-
механических систем подъема и тяги драглайна. 
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«Разработка реверсивных коронок для проходческих комбайнов 
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Рис. 5. Распределение эквивалентных напряжении по критерию Мизеса в двухопорных узлах крепления 
биконических дисковых инструментов с углом заострения ф 25°+5° - 30° с учетом характеристики 

разрушаемого массива: и о А = 70 МПа; б - ~ 120 МГІа 

Рис. 6. Распределение эквивалентных напряжений по критерию Мизеса в первом варианте узлов крепления 
биконических дисковых инструментов с углом заострения ф ~ 25 - 5° ~ 30° в трехгранных призмах с учетом 

характеристики разрушаемого массива: а - а с ж = 70 МПа; б - асл. - 120 МПа 
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Рис. 7. Распределение эквивалентных напряжений по критерию Мизеса во втором варианте узлов крепления 
биконических дисковых инструментов с углом заострения ф = 25°+5° 30° в трехгранных призмах с учетом 

характеристики разрушаемого массива: а о,ж = 70 МПа; о а с , 120 МПа 
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Рис. 8. Распределение эквивалентных напряжений по критерию Мизеса в третьем варианте узлов крепления 
биконических дисковых инструментов с углом заострения ф 25°+5° 1 30 в трехгранных призмах с учетом 

характеристики разрушаемого массива: а - а с ж = 70 Mlla; о осж = 120 МПа 
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