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 КузГТУ им. Т.Ф. Горбачева 

 

В ведущих горно-добывающих странах основными средствами меха-

низации проведения горных выработок являются проходческие комбайны. 

Совершенствование исполнительных органов проходческих комбайнов 

стреловидного типа путем рационального сочетания и расположения на них 

резцового и дискового инструмента для реализации принципа разрушения 

угля и крепких горных пород крупным сколом является актуальной задачей.  

Общеизвестно, что количественные показатели процесса разрушения 

механическим способом определяется физико-механическими свойствами 

разрушаемого забойного массива и условиями разрушения, включающими 

тип и геометрические параметры инструмента, параметрами разрушения, 

типом выемочной горной машины, ее энерговооруженностью, схемой раз-

мещения и особенностями перемещения в призабойном пространстве. При 
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этом создатели выемочных горных машин, прежде всего, стремятся к до-

стижению минимальных удельных энергозатрат и энергоемкости в процес-

се разрушения забоев различных горных выработок. В последнее время 

энергоемкость процесса разрушения в равной степени влияет как на про-

изводительность работы горной машины, так и на расход электроэнергии, 

стоимость которой постоянно возрастает, что приводит к увеличению се-

бестоимости единицы добытой горной массы. Это подчеркивает необхо-

димость в разработке и совершенствовании конструктивных исполнений 

режуще-скалывающего инструмента с широкой областью применения и 

конкурентоспособным уровнем энергоемкости процессов разрушения как 

вязких углей, так и хрупких горных пород. Актуальность отмеченного вы-

ше научного направления обосновано тем, что область эффективного при-

менения процессов разрушения пород резанием ограничивается породами 

с пределом прочности на сжатие до 80 МПа [1]. 

Исследованиями, проведенными в КузГТУ им. Т.Ф. Горбачева дока-

зана возможность и перспективность использования дисковых инструмен-

тов на исполнительных органах очистных и проходческих комбайнов [2, 3].  

Многообразие работы горного инструмента на проходческих ком-

байнах обуславливает необходимость в проведении исследований, направ-

ленных на выяснение функциональных возможностей и эффективности 

использования дисковых инструментов на рабочих органах в виде ради-

альных и аксиальных коронок [2–14]. 

Комплекс требований к конструкциям корончатых рабочих органов 

стреловидных проходческих комбайнов избирательного действия должен ба-

зироваться на учете взаимосвязи кинематических, силовых и конструктивных 

параметров узлов крепления дискового инструмента с физико-

механическими свойствами и параметрами разрушения забойных массивов 

при обеспечении монтажно-демонтажных операций на месте эксплуатации.  

Основной недостаток базовой конструкции коронки проходческого 

комбайна, по результатам производственных испытаний, заключается в 

заштыбовке межопорных пространств узлов крепления дискового инстру-

мента продуктами разрушения и их налипание на рабочие поверхности 

корпуса коронки, что снижает эффективность процессов разрушения и по-

грузки горной массы на стол питателя проходческого комбайна.  

На кафедре горных машин и комплексов КузГТУ им. Т.Ф. Горбачева 

совместно с кафедрой горно-шахтного оборудования ЮТИ (филиал) НИ 

ТПУ ведутся исследования по изучению напряженно-деформированного 

состояния различных конструкций консольных узлов крепления дискового 

инструмента по методу конечных элементов. Некоторые результаты пред-

ставлены на рис. 1, 2 [8, 9]. 
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Рис. 1. Конечно-элементные модели трех вариантов узлов крепления 

дисковых инструментов: а – первый с планкой-замком; б – второй с кре-

пежным винтом; в – третий с гайкой; 1 – трехгранная призма; 2 – дисковый 

инструмент; 3 – узел крепления 

 

 
Рис. 2. Распределение эквивалентных напряжений по критерию Мизеса 

для трех вариантов узлов крепления конических дисковых инструментов  

диаметром D = 160 мм c углом заострения φ = 30° в трехгранных призмах с 

учетом характеристики разрушаемого массива σсж = 70 МПа: а – первый с 

планкой-замком; б – второй с крепежным винтом; в – третий с гайкой 

Во всех конструктивных вариантах узлов крепления использованы би-

конические и конические дисковые инструменты. Порядок построения ко-

нечно-элементных моделей и расчет усилий нагружений Pz, Py, Px аналогич-

ны для двухопорных узлов крепления дискового инструмента [7].  

Представленные технические решения консольных узлов крепления 

дискового инструмента на трехгранных призмах, с учетом результатов моде-

лирования напряженно-деформированного состояния при разрушении забой-

ных массивов, позволяют рекомендовать их для оснащения рабочих органов 

проходческих, очистных и буровых комбайнов. 

Результаты исследований получены в рамках выполнения базовой 

части государственного задания Минобрнауки России по проекту № 632 

“Исследование параметров технологий и техники для выбора и разработки 

инновационных технических решений по повышению эффективности экс-

плуатации выемочно-проходческих горных машин в Кузбассе”. 

Выводы 

Установлено, что эквивалентные напряжения по критерию Мизеса во 

всех конструктивных вариантах узлов крепления дискового инструмента 
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радиальных коронок проходческих комбайнов существенно ниже предела 

текучести для стали 35ХГСА (σТ = 490 МПа). С переходом от асимметрии к 

симметрии биконических дисковых инструментов прослеживается сниже-

ние параметров зон эквивалентных напряжений в узлах крепления при об-

щем увеличении максимальных напряжений с ростом прочности горных по-

род в широком диапазоне σсж = 50–120 МПа. 

Выявлено, что, дисковые инструменты конического (φ = 30°) и бико-

нического исполнений (φ = 25°+5° = 30°) реализуют процесс разрушения с 

большими размерами зон максимальных эквивалентных напряжений и пере-

мещений, чем варианты биконического исполнения (φ = 20°+10° = 30° и φ = 

15°+15° = 30°), а минимальные размеры зон эквивалентных напряжений и 

перемещений отмечены для биконического исполнения (φ = 15°+15° = 30°). 
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Геоходы – это новый класс проходческих систем, отличительной 

особенностью которых является использование приконтурного массива 

горных пород для восприятия реактивных сил от технологических опера-

ций и создания напорного и тягового усилий. Организующим началом ге-

оходов является принцип ввинчивания в геосреду [1]. 

Геоход состоит из головной и хвостовой секций. Узел сопряжения 

секций геохода (УСС) обеспечивает сцепление секций, вовлекая в посту-

пательное перемещение вслед за головной стабилизирующую секцию, не 

передавая ей при этом вращательного движения от головной секции [2,3]. 

Обеспечение данного режима работы возможно за счет различных вариан-

тов трансмиссии геохода, описанных в работах [4,5,6]. 

Обеспечение реверсивного хода является одним из требований к 

УСС геохода [7]. УСС геохода, разрабатываемый в ходе реализации проек-

та при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ (до-

говор №02.G25.31.0076) обеспечивает реверсивный ход за счет дополни-

тельного венца меньшего диаметра с обратным расположением впадин 

(Рис. 1). Основным недостатком данной конструкции является длительное 

время, затрачиваемое на дополнительные операции по обеспечению ревер-

са. 
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