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пространстве между двумя резцовыми аксиальными коронками. Сформулированы требования к пара-

метрам шага разрушения и вписываемости контура траектории движения  и вылета дисков относительно 

цилиндрической поверхности корпуса редуктора для предотвращения образования породных целиков в 

межкорончатом пространстве. 

Ключевые слова: проходческий комбайн, исполнительный орган, коронка, четырехгранная 

призма, узел крепления, дисковый инструмент, забойный массив, разрушение, напряженное состояние. 

 
1. Введение  
Мировой опыт показал, что при проходке 

горных выработок проходческими комбайнами 

избирательного действия применяют механиче-

ский способ разрушения забойного массива рез-

цовым инструментом различной конструкции. 

Уровень комбайновой проходки в России со-

ставляет 89% общего объема проведенных вы-

работок [1]. 

Огромный парк проходческих комбайнов из-

бирательного действия включает в себя испол-

нительные органы как с радиальными, так и с 

аксиальными коронками [2]. При этом каждый 

тип исполнительных органов проходческих 

комбайнов избирательного действия имеет в 

процессе эксплуатации определенные достоин-

ства и недостатки, как технологического, так и 

технического характера. В процессе эксплуата-

ции проходческих комбайнов с аксиальными 

коронками единственным способом зарубки 

является секторный поворот в горизонтальной 

плоскости с постепенной телескопической раз-

движностью стрелы при разрушении забоя до 

требуемой ширины захвата только одной корон-

кой [3]. Когда перемещаются аксиальные ко-

ронки в вертикальной плоскости для выемки 

новой полосы, то в межкорончатом простран-

стве исполнительного органа образуются цели-

ки горного массива, в которые упирается корпус 

раздаточного редуктора. Что заставляет произ-

водить непрерывные поперечные качательно-

поворотные движения при зарубке, приводящие 

к увеличению продолжительности цикла, изно-

су и потере резцового инструмента [4, 5, 6]. 

2. Методика исследований 
В Горном институте КузГТУ им. Т.Ф. Гор-

бачева на кафедре горных машин и комплексов 

проведены комплексные исследования по рас-

ширению области применения дискового ин-

струмента для разрушения неоднородных за-

бойных массивов исполнительными органами 

проходческих комбайнов избирательного дей-

ствия [7–15]. В ходе исследований разработаны 

технические решения в виде патентов РФ: 

2455486, 128898, 134586, 136086, 138704, 

141339, 146845, 149617, 152701. Разрушения 

целиков (рис. 1) в межкорончатом пространстве 

исполнительных органов проходческих комбай-

нов предложено осуществлять по патентам РФ: 

136086, 146845, которые повышают эффектив-

ность процессов зарубки. Это осуществляется 

путем размещения четырехгранных призм с 

дисковыми инструментами на корпусе разда-

точного редуктора в межкорончатом простран-

стве исполнительного органа.  
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Рисунок 1 - Проходческий комбайн избирательного действия в работе:  

а  – вид сбоку при зарубке; б  – вид сверху после зарубки  

  

В процессе зарубки (рис. 1) [6, 13] стрела 1 

исполнительного органа с раздаточным редукто-

ром 2, аксиальными коронками 3, резцами 4, че-

тырехгранными призмами 5 с дисковыми инстру-

ментами 6 совершают вертикально-поворотные 

строгальные движения с одновременной телеско-

пической раздвижностью на забой. При этом це-

лик, который образуется при работе типовых ис-

полнительных органов-аналогов, разрушается в 

межкорончатом пространстве дисковыми инстру-

ментами 6 на четырехгранных призмах 5. Часть 

корпуса раздаточного редуктора 2 обращена к 

поверхности забоя и выполнена в виде сектора 

цилиндра на наружной поверхности которого 

установлены в шахматном порядке четырехгран-

ные призмы 5 с дисковыми инструментами 6, впи-

сываясь в пространство разрыва между линиями 

резания, образованными крайними резцами 4 со 

стороны больших оснований аксиальных коронок 

3. Следует отметить, что радиальный вылет кро-

мок дискового инструмента 6 не превышает ради-

альный вылет крайних резцов 4 на больших осно-

ваниях аксиальных коронок 3. Что позволяет эф-

фективно зарубаться на ширину захвата Bз при 

движении стрелы 1 во время зарубки в вертикаль-

ной плоскости по стрелке k с телескопической 

раздвижностью по стрелке l (рис. 1, а). При сту-

пенчатой обработке забоя резцовыми аксиальны-

ми коронками 3 осуществляется поворотное дви-

жение стрелы 1 по стрелке h (рис. 1, б) в горизон-

тальной плоскости к правому или левому бортам 

выработки. 

Четырехгранные призмы 1 (по патенту РФ 

136086) жестко прикреплены к корпусу разда-

точного редуктора в межкорончатом простран-

стве и каждая из них содержит по два узла 

крепления дискового инструмента 2 (рис. 2) [6, 

14].  

 
Рисунок 2 - Четырехгранная призма с дисковыми инструментами:  

а  – раздельные узлы крепления двух дисков; б  – конечно-элементная модель 

 

Дисковые инструменты 2 размещены на 

цапфах-втулках 3, приваренных к внутренним 

поверхностям граней-стоек четырехгранной 

призмы 1. Положение дискового инструмента 2 

в осевом направлении зафиксировано дистанци-

онными торцевыми шайбами 4 на осях 5 с упор-

ными буртиками. Наружные цилиндрические 

поверхности осей 5 через шпонки-фиксаторы 6 

сопряжены с внутренними поверхностями цапф-

втулок 3. Оси 5 через резьбовые хвостовики 

жестко прикреплены стопорными многолапча-

тыми шайбами 7 и круглыми шлицевыми гай-

ками 8 к внутренним торцевым поверхностям 

цапф-втулок 3, обеспечивая свободное враще-

ние дисковым инструментам 2 и торцевым шай-

бам 4. Во внутреннем пространстве четырех-

гранной призмы 1 к боковым стенкам приваре-

ны бонки 9 с резьбовыми гнездами для крепле-
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ния четырехгранной крышки 10. Сквозные 

внутренние резьбовые отверстия в осях 5 закры-

ты винтами 12, головки которых размещены в 

цилиндрических углублениях 11 со стороны 

внешних торцов упорных буртиков осей 5.  

На следующем этапе разработан спаренный 

узел крепления двухдискового инструмента на 

четырехгранной призме по патенту РФ 146845. 

Отличием данного технического решения явля-

ется то, что условие совместного свободного 

вращения двух дисков относительно соосных 

цапф-втулок достигается наличием единого 

сборно-разборного конструктивного блока, ко-

торый выполнен в виде жестко прикрепленных 

друг другу двух осей с упорными буртиками, 

одна из которых содержит шлицевой хвостовик, 

а другая содержит шлицевую втулку. Такая кон-

струкция предполагает уменьшение процесса 

заклинивания и износа спаренных дисковых 

инструментов, рациональное перераспределение 

эквивалентных напряжений σэкв при зарубке 

исполнительного органа. 

3. Результаты и обсуждение 
В табл. и на рис. 3 представлены зависимо-

сти распределения эквивалентных напряжений 

σэкв от диаметров D сопряженных конструктив-

ных элементов узлов крепления с раздельными 

дисковыми инструментами к четырехгранной 

призме для прогнозируемого разрушения за-

бойного массива: 1 – уголь (σсж = 12,4 МПа); 2 – 

порода (σсж = 60,6 МПа) [15]. Здесь сопрягаемы-

ми конструктивными элементами в характерном 

сечении являются: диск, цапфа, ось с упорным 

буртиком. 

 

Таблица 1. Распределение эквивалентных напряжений при разрушении забоя раздельным дисковым ин-

струментом на четырехгранных призмах 

Углы заостре-

ния 

двух дисков 

φ = φ1+φ2, град 

Забойные 

массивы, 

σсж, МПа 

Полиномиальные зависимости 

Коэффициенты 

достоверности 

аппроксимации R2 

5°+25° 

12,4 
σэкв = 9E-10D6-4E-07D5+7E-05 D4- 

-0,005D3++0,1473D2-0,4312D+3,5697 
0,8307 

60,6 
σэкв = 6E-10D6-3E-07D5+5E-05D4- 

-0,0041D3++0,1219D2-0,0698D+2,6707 
0,9093 

10°+20° 

12,4 
σэкв = 9E-10D6-4E-07D5+7E-05D4- 

-0,0051D3++0,1618D2-0,792D+4,5062 
0,8155 

60,6 
σэкв = 7E-10D6-3E-07D5+5E-05D4- 

-0,0033D3+0,0822D2+0,4756D+1,7038 
0,8832 

15°+15° 

12,4 
σэкв = 1E-09D6-5E-07D5+9E-05D4- 

-0,0071D3++0,2323D2-1,9484D+4,5644 
0,704 

60,6 
σэкв = 6E-10D6-2E-07D5+3E-05D4- 

-0,0017D3++0,0208D2+1,1856D-0,8734 
0,8712 

0°+30° 

12,4 
σэкв = 8E-10D6-4E-07D5+8E-05D4- 

-0,0059D3+0,1813D2-0,9435D+1,7707 
0,8275 

60,6 
σэкв = 2E-09D6-8E-07D5+0,0001D4- 

-0,0108D3+0,3579D2-3,1909D+6,9559 
0,8572 

 

 
Рисунок 3 - Зависимости распределения эквивалентных напряжений σэкв от диаметра D сопряга-

емых конструктивных элементов в сечении, проходящем через клиновую реборду биконического диско-

вого инструмента (φ = 15°+15°) узла крепления к четырехгранной призме: 1 – σсж = 12,4 МПа; 2 – σсж = 

60,6 МПа 
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Представленные технические решения и ре-

зультаты исследований получены в рамках вы-

полнения базовой части государственного зада-

ния Минобрнауки России по проекту  

№ 632 “Исследование параметров технологий и 

техники для выбора и разработки инновацион-

ных технических решений по повышению эф-

фективности эксплуатации выемочно-

проходческих горных машин в Кузбассе”. 

4. Выводы 
Установлено, что процесс центральной верти-

кальной зарубки происходит в режиме макси-

мальной устойчивости проходческого комбайна 

и значительного повышения ширины фронта за-

рубки с уменьшением продолжительности про-

ходческого цикла и выравниванием времени ра-

боты левой и правой разрушающих аксиальных 

коронок, а, следовательно, и выравнивание их 

эксплуатационного ресурса. При этом ремонтные 

операции и замена дисковых инструментов осу-

ществляются на месте эксплуатации. 

Определено, что минимальный уровень эк-

вивалентных напряжений σэкв при разрушении 

забойных массивов (σсж = 12,4; 60,6 МПа) отме-

чен установкой биконического дискового ин-

струмента (φ = 5°+25° = 30°; 10°+20° = 30°; 

15°+15° = 30°), а максимальный уровень эквива-

лентных напряжений σэкв отмечен при исполь-

зовании конического дискового инструмента (φ 

= 0°+30°). При этом в конструкциях бикониче-

ского дискового инструмента с изменением уг-

лов заострения от асимметричного (φ = 5°+25°; 

10°+20°) до симметричного  

(φ = 15°+15°) фиксируется снижение расчетного 

уровня максимальных эквивалентных напряже-

ний σэкв у симметричного диска для всех вари-

антов нагружения. 

Зависимости эквивалентных напряжений σэкв 

по критерию Мизеса от диаметра D сопрягае-

мых конструктивных элементов в сечении, про-

ходящем через клиновую реборду дискового ин-

струмента к четырехгранным призмам описыва-

ется полиномиальными зависимостями шестой 

степени. 
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Уважаемые коллеги! 

 

 

Рад приветствовать Вас на VII Между-

народной научно-практической конференции 

«Инновации в машиностроении»,  посвященной 

65-летию Кузбасского государственного техни-

ческого университета имени Т.Ф. Горбачева. 

Основой индустриального потенциала 

экономики любой страны с полным основанием 

можно считать машиностроение. Опережающее 

наполнение ключевых отраслей промышленно-

сти  современнейшим оборудованием и тех-

нологиями, является основным источником ин-

новационного развития регионов, приводящего к 

экономическому росту страны в целом. Повы-

шается результативность, производительность, 

культура и безопасность общественного труда, 

растет благосостояния населения.   

Статус машиностроительной отрасли, 

как основы индустриального потенциала стра-

ны, вместе с тем подразумевает опережающее 

развитие машиностроения по отношению к тем 

отраслям, которые служат местом приложения 

продукции его деятельности. Фактически ма-

шиностроение создает ту техническую базу, 

которая определяет будущее практически всех 

отраслей промышленности. 

В Кузбассе основной отраслью, форми-

рующей бюджет и имеющей первостепенное 

значение, является угольная промышленность, 

включающая совокупность горных производств, 

образующих её инфраструктуру: шахты, разре-

зы, обогатительные фабрики, научные и проект-

ные организации,  прочие вспомогательные 

производства. 

Если до 90-х годов прошлого века ме-

ханизация добычи угля шла по пути развития и 

оснащения угледобывающих и обогатительных 

предприятий  исключительно продукцией оте-

чественного машиностроения, то в настоящее 

время в отрасли сформировалась жесткая зави-

симость от поставок импортной продукции и 

технологий. 

Ввиду сложной политической ситуации 

в мире, реализация программ по импортозаме-

щению становится для нашей промышленности 

крайне актуальной. 

В главной для Кузбасса отрасли – 

угольной, по разным оценкам, доля импортного 

оборудования составляет около 80-90%. 

В сложившихся непростых междуна-

родных условиях становится очевидным акту-

альность импортозамещения в стратегических 

отраслях экономики, особенно в сфере наукоем-

ких технологий. Обладая существенным потен-

циалом в таких сферах, как угольная промыш-

ленность, металлургия, машиностроение, хими-

ческая промышленность, Кемеровская область 

способна в ближайшей перспективе обеспечить 

стабильное развитие региональных производств 

и разработок. И здесь, необходимо отметить, 

что данное развитие немыслимо без участия 

научного сообщества, создающего новые науко-

емкие технологии.   

Дорогие друзья! 

Убежден, что проведение международ-

ной конференции такого уровня на площадке 

нашего университета,  безусловно, будет спо-

собствовать дальнейшему укреплению, модер-

низации и эффективности функционирования 

машиностроительного комплекса в экономике 

региона.  

От всей души желаю участникам кон-

ференции, здоровья, благополучия и успехов на 

нелегкой ниве научно-педагогической деятель-

ности, во благо экономического и социального 

развития России.   
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