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РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА ПЫЛЕПОДАВЛЕНИЯ ДЛЯ  

РЕВЕРСИВНЫХ КОРОНОК ПРОХОДЧЕСКИХ КОМБАЙНОВ  
 

Проведение выработок комбайновым спосо-
бом сопровождается повышенной запыленностью 
воздуха в призабойном пространстве, возможно-
стью газовыделения из породных обнажений. Ос-
новными источниками пылевыделения при про-
ходке выработок комбайнами являются [1]: 

- процесс резания породы и угля рабочим ор-
ганом; 

- погрузка, перегрузка и транспортирование 
горной массы; 

- вторичное завихрение осевшей пыли. 
Дальнейшее распространение комбайнового 

способа проведения выработок во многом зависит 
от эффективности борьбы с пылью. Запыленность 
воздуха в проходческом забое при отсутствии 
специальных средств пылеподавления достигает 
2000– 3000 мг/м3 и более, что недопустимо для 
нормальных условий работы обслуживающего 
персонала и оборудования. Кроме того, интенсив-
ное пылеобразование при работе по углю значи-
тельно повышает опасность ведения работ в усло-
виях шахт, опасных по пыли. Интенсивность пы-
леобразования и запыленность воздуха зависят от 
следующих факторов: физико-механических 
свойств угля и пород, способа разрушения забоя, 
скорости проведения выработки, способа погрузки 
и применяемых средств доставки разрушенной 
горной массы, эффективности применяемой сис-
темы проветривания забоя и средств пылеподав-
ления. 

Более 95 % от всего комбайнового парка со-
ставляют комбайны со стреловидным исполни-
тельным органом [2]. Для комбайнов этого типа 
характерно значительное измельчение отбиваемой 
горной массы, сопровождаемое высокой запылен-
ностью воздуха, которая без средств борьбы с пы-
лью может достигать 5000 мг/м3 и более. При этом 
следует отметить, что запыленность воздуха из 
года в год возрастает, что обусловливается рядом 
факторов, а именно:  

- интенсификацией проведения подготови-
тельных выработок за счет применения высоко-
производительных комбайнов;  

- переходом горных работ на более глубокие 
горизонты, в связи с чем уменьшается в первую 
очередь естественная влажность угольных пла-
стов, увеличиваются горное давление и газовыде-
ление;  

- высокой скоростью резания массива (более 2 
м/с), а также применением комбайнов в породах с 
коэффициентом крепости более f = 6, что способ-
ствует возрастанию опасности фрикционного вос-
пламенения метана (ФВМ) [3]. 

Только в последнее время горение метановоз-
душной смеси от фрикционного трения было заре-
гистрировано на таких шахтах Кузнецкого уголь-
ного бассейна как «Алардинская», «Шушталеп-
ская», «Усинская», «Распадская», «Карагайлин-
ская», «Березовская», «Первомайская». 

Система пылеподавления проходческого ком-
байна служит для орошения мест пылеобразова-
ния при разрушении забоя и перегрузке отбитой 
горной массы, а также для предотвращения вспы-
шек метана от фрикционного искрения. Она со-
стоит из подсистемы внутреннего орошения с по-
дачей воды в зону разрушения, дополненной под-
системой внешнего орошения. В системе внут-
реннего орошения вода подается в камеру водопе-
редающего устройства и далее в канал вала стре-
лы. Из вала стрелы вода попадает в водяную ка-
меру внутри коронки и далее к форсункам, уста-
новленным на корпусе коронки. Система внешне-
го орошения обычно состоит из нескольких оро-
сителей, расположенных в передней части корпу-
са исполнительного органа. На каждый ороситель 
устанавливаются несколько форсунок. Включение 
внешнего орошения производится тем же краном, 
что и для внутреннего.  

Для орошения в отечественных комбайнах 
применяется вода по ГОСТ 2874-82 «Вода питье-
вая». При отсутствии или недостатке в районе шах-
ты воды питьевого качества, по согласованию с 
органами санитарного надзора разрешается исполь-
зовать шахтную воду, при условии ее очистки от 
механических примесей. В систему пылеподавле-
ния вода подается либо от противопожарно-
производственного водопровода в выработке, если 
там давление в пределах 1,6–2,5 МПа, либо от на-
сосной установки, которая обеспечивает показа-
ния манометра у пульта системы 1,6–1,65 МПа 
при расходе 5–8 л/с.  

Для повышения эффективности пылеподавле-
ния при работе проходческого комбайна со стрело-
видным исполнительным органом на кафедре гор-
ных машин и комплексов КузГТУ им. Т.Ф. Горба-
чева совместно с производственниками ОАО 
“СУЭК-Кузбасс” разработаны технические реше-
ния [4, 5], позволяющие оригинальным двухкорон-
чатым исполнительным органом совмещать про-
цессы разрушения забойных массивов, погрузки 
разрушенной горной массы, дробления негабаритов 
и пылеподавления.  

Устройство пылеподавления (рис. 1) содержит 
трехгранную призму 1, жестко закрепленную на 
наружной поверхности разрушающе-погрузочной 
коронки 2 и трехгранную крышку 3 с технологи-
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ческими камерами-канавками 4. Дисковый инст-
румент 5 установлен с возможностью вращения на 
цапфе-втулке с дистанционными торцевыми шай-
бами 6, зафиксированными в осевом направлении 
внутренней торцевой поверхностью упорного 
буртика оси 7. 

На поверхности внешней забойной грани 
трехгранной призмы 1 размещены две бонки 8. На 
верхней поверхности каждой бонки 8 установлены 
форсунки 9 под углом атаки γ. Выходные сопла 
форсунок 9 размещены на радиусе ri относительно 
оси вращения разрушающе-погрузочной коронки 
2 в плоскости параллельной плоскости забойной 
грани трехгранной призмы 1 внутри пространства, 
ограниченного расстоянием t. При этом оси вы-
ходных сопел форсунок 9 расположены в плоско-
сти, пересекающей обод дискового инструмента 5 с 
кольцевой режущей кромкой по сегменту, хорда 
которого удалена от оси вращения дискового инст-
румента 5 на 4/5 его радиуса Rd. 

Патрубки 10 и 11 присоединены к бонкам 8, и 
между собой соединены тройником 12, который в 
свою очередь присоединен к ниппелю 13 с обрат-
ным клапаном 14. 

На рис. 2 представлено расположение и уст-
ройство узлов крепления дискового инструмента, 
трехгранной крышки и элементов системы пыле-
подавления. 

Узел крепления дискового инструмента (рис. 
2, а) обеспечивает полное расположение диска 5, 
торцевых шайб 6 и частичное расположение оси 7 
с буртиком, шпоночного соединения 23 и цапфы-
втулки 24 перед передней забойной гранью трех-
гранной призмы 1 на корпусе реверсивной корон-

ки 2. Механизм фиксации собранного узла креп-
ления дискового инструмента размещен во внут-
реннем пространстве трехгранной призмы 1 и со-
держит гайку 21 с шайбой-фиксатором 22, разме-
щенных на резьбовом конце оси 7. Для защиты 
внутреннего пространства трехгранной призмы 1 
от продуктов разрушения, используется ориги-
нальный узел крепления в виде трехгранной 
крышки 3 со сквозным отверстием 27 в стойке 26. 
В отверстии 27 входит цилиндроконический хво-
стовик 19, который через резьбовое соединение 17 
винта 18 с осью 7 фиксируют крышку 3. При этом 
полуцилиндрическим зевом перегородки 25 
крышка 3 опирается на цилиндрическую поверх-
ность неподвижной цапфы-втулки 24. Технологи-
ческие камеры-канавки 4 облегчают процессы 
монтажа и демонтажа трехгранной крышки 3. 

   
а                                                             б 

Рис. 1. Реверсивная коронка проходческого комбайна с дисковым инструментом: 
а – общий вид коронки; б – схема формирования струй системы пылеподавления 

Расположение и устройство узлов крепления 
системы пылеподавления представлено на рис. 1, 
2. Работа системы пылеподавления осуществляет-
ся следующим образом. Из общей гидравлической 
системы проходческого комбайна избирательного 
действия жидкость для пылеподавления под дав-
лением подается в гидроразводку разрушающе-
погрузочной коронки 2, далее по каналам под ка-
ждую трехгранную призму 1 через обратный кла-
пан 14 и ниппель 13 на тройник 12. В тройнике 12 
жидкость распределяется через патрубки 10 и 11 
по каналам каждой бонки 8 к полостям форсунок 
9. При выходе жидкости из сопел форсунок 9, 
формируется струя, охватывающая дисковый ин-
струмент 5 с обеих сторон и осуществляется пы-
леподавление в рабочих зонах каждой трехгран-
ной призмы 1 на разрушающе-погрузочной ко-
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ронке 2 в процессе разрушения, дробления и по-
грузки горной массы.  

При монтаже к поверхности внешней забой-
ной грани трехгранной призмы 1 (рис. 2, а) болта-
ми 16 крепятся две бонки 8 проушинами 15. Затем 
в отверстие корпуса разрушающе-погрузочной 
коронки 2 размещают основание тройника 12 с 
ниппелем 13, и обратным клапаном 14, который 
связан с гидроразводкой разрушающе-
погрузочной коронки 2. С обеих сторон тройника 
12 крепятся патрубки 10 и 11, обеспечивающие 
соединение с полостями форсунок 9 через каналы 
каждой бонки 8.  

Исследованиями, выполненными в КузГТУ им. 
Т.Ф. Горбачева установлено, что основным источ-
ником ФВМ является не инструмент, а его раска-
ленный след при разрушении крепких и абразив-
ных пород. Температура лезвия дискового инстру-
мента, лезвия которого при перекатывании перио-
дически выходят из контакта с разрушаемым мас-
сивом, падает до уровня предотвращающего вос-
пламенение метана. Сравнение резца и дискового 
инструмента в этом плане явно в пользу последнего 
и требует устранения заклинивания дискового ин-
струмента в узлах крепления на исполнительном 
органе:  

- при тепловыделении на контакте резца с 
горной породой вследствие трения скольжения 
след раскаляется до опасных температур (выше 
650 °С). Наиболее яркая часть следа представляет 
собой высокотемпературный источник ФВМ [3]. 
При использовании дискового инструмента мы 
имеем дело с трением качения. Лезвие инструмен-
та при перекатывании имеет возможность охлаж-
даться и вероятность ФВМ уменьшается; 

- при разрушении породы дисковым инстру-
ментом, как показали результаты исследований 
[6], процесс скалывания преобладает над дробле-
нием породы, что заметно снижает пылеобразова-
ние.  

В результате исследований, выполненных в РФ 
и за рубежом, установлено, что наиболее надежная 
пылевзрывозащита достигается при подаче струи 
воды не на переднюю грань резца, не впереди рез-
ца, а наоборот, позади резца непосредственно на 
раскаленный след в горной породе. При этом более 
эффективны плоские струи воды, которые должны 
обладать следующими характеристиками: плот-
ность и ширина струи в месте контакта резца с уг-
лем (породой); диаметр выходного отверстия на-
садки; давление воды перед насадкой; длина и диа-
метр начального участка водяных струй. Такие 
струи воды могут создаваться с помощью насадок, 
представленных на рис. 3 [7].  

 
Рис. 3 Двухступенчатый профиль насадки с эл-
липтической формой      выходного отверстия для 

формирования плоских струй воды 

            
а                                                             б 

Рис. 2. Расположение и устройство узлов крепления: 
а – дискового инструмента и крышки; б – системы пылеподавления 
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Рациональные параметры этих насадок при уг-
ле конусности насадки β = 30° приведены в табл. 1. 

В разработанном устройстве для пылеподавле-
ния предлагается устанавливать в бонки насадки с 
форсунками (рис. 3), которые обеспечивают фор-
мирование струи плоских струй воды эллиптиче-
ской формы независимо от направления вращения 
коронки. 

На основе результатов исследований [7] пока-
зано, что при изменении угла конусности β от 20° 
до 45° можно регулировать ширину факела. При 
этом однородность структуры факела сохраняется 
на расстояниях до 400 мм.  

Исследованиями, выполненными в КузГТУ им. 
Т.Ф. Горбачева, научно обоснованы рациональные 
геометрические параметры дискового инструмента 
коронок стреловидных исполнительных органов 
проходческих комбайнов. В разработанной конст-
рукции устройства пылеподавления эти параметры 
увязаны с параметрами форсунок, что позволяет 
обеспечить эффективное пылеподавление. 

Рекомендуемой областью применения предла-
гаемого устройства пылеподавления для дисково-
го инструмента на трехгранной призме являются 
исполнительные органы проходческих комбайнов 
избирательного действия как с одиночной ради-
альной реверсивной коронкой, так и со сдвоенны-
ми параллельно-осевыми реверсивными радиаль-
ными коронками. 

Выводы 
Установлено, что применение дискового ин-

струмента на реверсивных коронках с трехгран-
ными призмами позволяет использовать унифици-

рованный инструмент для исполнительных орга-
нов проходческих комбайнов с широким диапазо-
ном по прочности разрушаемых забойных масси-
вов от угольных до породных.  

Таблица 1.Рациональные параметры насадки и факела плоских струй воды 
 

Диаметр выходного 

Предложено техническое решение, которое 
обеспечивает одинаковые условия пылеподавления 
независимо от направления вращения коронок, 
уменьшает расход рабочей жидкости и создает более 
комфортные условия труда для обслуживающего 
персонала. 

Рекомендовано применение дискового инст-
румента вместо резцов, что позволяет заменить 
трение скольжения инструмента по поверхности 
разрушения забоя на трение качения, снизить теп-
ловыделение на контакте лезвия инструмента с 
горной породой, уменьшить вероятность нагрева 
следа до опасных температур (выше 650 °С). 

Таким образом, представленное конструктив-
ное исполнение устройства пылеподавления для 
дисковых инструментов на трехгранных призмах 
реверсивных радиальных коронок проходческих 
комбайнов избирательного действия позволит зна-
чительно снизить пылеобразование в процессе раз-
рушения, дробления и погрузки горной массы. 

Технические решения получены в рамках вы-
полнения государственного задания Минобрнауки 
РФ рег. № 01201456209 по теме “Исследование 
параметров технологий и техники для выбора и 
разработки инновационных технических решений 
по повышению эффективности эксплуатации 
выемочно-проходческих горных машин в Кузбас-
се”.  
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