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СЕКЦИЯ МЕХАНИЗИРОВАННОЙ КРЕПИ НОВОГО ТИПА: 
ПОДВИЖНЫЙ ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ КЛАПАН В БОКОВЫХ 
ПОРОДАХ И ЗАМОК В КАПСУЛЕ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОГО 
БАЛАНСА 

Рассматривается секция механизированной крепи нового типа в концепции взаимодействия с 
геомеханическими процессами в горном массиве, а именно в капсуле термодинамического баланса. 
Новизна в сравнении с аналогичными отечественными и зарубежными разработками заключается 
в том, что геомеханическая система «крепь-горный массив» приводится в состояние равновесия, 
повышая безопасность ведения горных работ в очистном забое.
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С
екция механизированной крепи 

(СМК) нового типа рассматривается в 

концепции взаимодействия с геомеха-

ническими процессами в горном мас-

сиве, а именно в капсуле термодинамического 

баланса (КТДБ).

Подвижный гидравлический клапан в бо-

ковых породах и замок в КТДБ при добыче твер-

дого полезного ископаемого подземным спо-

собом с помощью СМК нового типа научному 

сообществу и в практике неизвестен. Следует 

проанализировать и сравнить данный тип крепи 

с такими типами, как оградительно-поддержива-

ющая, оградительная и поддерживающее–огра-

дительная.

Существует аналог СМК поддерживаю-

ще-оградительного типа, на котором строятся 

сравнительные теоретические выводы на осно-

вах законов теоретической механики, физики и 

геомеханики. 

После монтажа и начала работы механи-

зированной крепи в лаве при первичном обру-

шении основной кровли в завальной части лавы 

призабойное пространство и сам забой находят-
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ся, на протяжении отработки выемочного столба, 

в центре первой зоны КТДБ (газообильность в 

лаве не должна превышать норм). 

На выходе из лавы концентрация газа ме-

тана не должна превышать 1%, а по лаве мест-

ное скопление газа метана - не больше 2%. 

Весь объем газа метана в лаве делится на 

три части: первая часть - объем, который содер-

жится в отбитом комбайном угле за один цикл, 

смену, сутки; вторая часть - объем, который вы-

тесняется с самого пласта; третья часть - объ-

ем, который вытесняется по трещиноватостям, 

образующимся в породе межпластного массива 

в процессе работы лавы выходящим из почвы 

призабойного пространства из ниже лежащих 

пластов. Лава работает в центре «пылегазового 

мешка».

Расчет газообильности лавы производят 

исходя из объема первой части. Так как этот объ-

ем поддается контролю, можно увеличивать или 

уменьшать скорость резания [1]. 

Недостаток известного технического ре-

шения в том, что на две другие части объема 

(вторую и третью) повлиять техническое состоя-

ние СМК оградительно-поддерживающего, огра-

дительного или поддерживающе–оградительно-

го типа не в состоянии, но можно воздействовать 

путем организации флангового проветривания, 

бурения скважины с поверхности, бурения по 

бортам столба лавы скважины, а также благода-

ря всевозможным дорогостоящим дегазацион-

ным мероприятиям. Данные действия являются 

неэффективными, так как объем газа метана на 

данный период зависит от геомеханических про-

цессов по взаимодействию горного массива с 

СМК и скорости подвигания забоя. 

Например, опишем взаимную работу двух 

структур: рукотворную человеком и геомеханику 

природных процессов в горном массиве, в кон-

тексте КТДБ [2]. 

При монтаже механизированного комплек-

са СМК поддерживающе-оградительного типа в 

монтажной камере видно как формируется КТДБ 

вокруг монтажной камеры лавы (рис. 1). 

КТДБ состоит из трех зон. Третья зона 

формируется на расстоянии двух радиусов, до 

достижения длины радиусом 29,6 м – после-

дующего шага обрушения основой кровли [3], 

и самоорганизуется в монтажной камере, опи-

сывая призабойное пространство окружности 

- оболочка защитной подсистемы в виде шара, 

кольца в поперечном сечении, пород с высоким 

напряжением и жесткостью, и оптимальной не-

сущей способностью. Все радиусы откладыва-

ются от центра поперечного сечения монтажной 

камеры. Затем третья зона приобретает бес-

предельную несущую способность и находится 

на расстоянии 29,6 м от ближайшего края даже 

увеличивающейся полости. Эта оболочка изоли-

рует трехзонную подсистему от воздействия на-

пряженного горного массива. Это зона высоких 

кольцевых напряжений и высокой жесткости. 

Таким образом, процесс перераспределе-

ния напряжений вокруг полости действующей 

лавы создает вокруг лавы вытянутую КТДБ, то 

есть самоорганизующуюся изолированную за-

щитную подсистему для защиты горного масси-

ва и полости от дальнейшего разрушения. Купол 

естественного равновесия над полостью может 

образовываться только в условиях первой зоны 

КТДБ – монтажной камере, где полностью от-

сутствуют кольцевое напряжение и влияние на-

пряженного горного массива, что является зако-

номерностью самоорганизации горного массива 

вокруг полости, которая едина для всех условий. 

Как показано на рисунке 2,пласт угля 1 пе-

редает все кольцевые нагрузки третьей зоне III 

и сам подвергается деформации, что приводит 

к неконтролируемому выделению второй части 

объема газа метана V
2
.

Линия забоя находится на диаметре всех 

трех зон, центр КТДБ смещается с центра мон-

тажной камеры на вертикальную линию забоя, 

призабойное пространство находится практиче-

ски в центре «газового мешка», что приводит к 

Рисунок 1 – Общий вид СМК в монтажной камере 

и образование КТДБ вокруг монтажной камеры: I 

– первая зона КТДБ ( монтажная камера и лава); II - 

вторая зона КТДБ; III - третья зона КТДБ (защитная 

оболочка подсистемы, кольцо шириной 100-150 мм); 

1 - пласт твердого полезного ископаемого (угля); 2 

- непосредственная кровля; 3 - основная кровля; 4 - 

зона последующего шага обрушения пород кровли; 

5 - шаг обрушения непосредственной кровли; 6 – 

шаг обрушения основной кровли; 7 - центр КТДБ, 

откуда откладываются диаметры и радиусы всех зон, 

10 - СМК.
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технологии: а  направление движения забоя 

и движение КТДБ с опережением забоя. б – 

направление отхода СМК в завал; 8 – боковые 

породы; 9 - перпендикулярные параллельные 

линии, трещины; V
1
– объем газа метана от 

отрезанного комбайном угля и суфлярное выделение 

от обновленного забоя; V
2
- объем газа метана 

вытесняемый от зажатия пласта; V
3
 – объем газа 

метана выходящий с нижележащих пластов по 

параллельным вертикальным трещинам

трагедиям, таким как на шахтах «Ульяновская» 

и «Распадская».

На рисунках 2, 7 изображено, как СМК 10 

не справляются со своей задачей и не могут на 

должном уровне сопротивляться давлению по-

роды, заключенному во второй зоне II. СМК 

продвигается аморфно, несет функцию только 

ограждающей способности, а поддерживающая 

способность никак не проявляется, ее практиче-

ски зажимает и вытесняет от линии забоя в сто-

рону завала, или в сторону забоя. 

Недостатком работы известных типов 

СМК является то, что массив твердого полез-

ного ископаемого (угля) не передает первичное 

напряжение (энергию) горной породы, которая 

была на месте призабойного пространства, и на-

пряжение породы второй зоны II не передается 

горной породе третьей зоны III.

Данный процесс хорошо виден, когда лава 

начинает работу по выемке твердого полезного 

ископаемого (угля) и отходит от монтажной ка-

меры, а один из бортов монтажной камеры в про-

цессе движения лавы становится забоем лавы. 

При первых циклах по выемке угля, забой сто-

ит ровно, твердое полезное ископаемое (уголь) 

крепкий, комбайн подрезает угольный пласт в 

забое с усилием. По линии резания с опереже-

нием высвобождается энергия, идет потрескива-

ние, отслоение горного массива, отжимы, заколы 

до тех пор, пока не происходит первичное обру-

шение непосредственной и основной кровли. В 

дальнейшем вся энергия со скоростью звука и 

со скоростью подвигания забоя лавы передает-

ся горной породе третьей зоны III, находящейся 

в неконтролируемом состоянии, с опережением 

на расстояние радиуса кольца второй зоны II на 

протяжении всего столба и длины лавы в про-

цессе ее отработки. 

Также недостатком является то, что тре-

тья часть - объем газа метана (см. рис. 2), вы-

тесняется по трещиноватостям, образующимся 

в процессе работы лавы в породе межпластно-

го массива, и выходит из почвы призабойного 

пространства нижележащих пластов. Полость 

очистного пространства - это сама лава и при-

забойное пространство, заключенное внутри 

фазовой КТДБ. Оболочка КТДБ концентрирует 

колоссальную энергию. По мере увеличения 

очистного пространства радиус этой фазовой 

капсулы увеличивается, и оболочка капсулы 

приближается к поверхности. Наступает момент, 

когда толща горной породы до поверхности и 

вглубь не может противостоять колоссальной 

энергии, сконцентрированной в этой оболочке, 

и мгновенно освобожденная энергия (в виде 

волновых ударов) разрезает породную толщу по 

нескольким параллельным линиям трещин (рис. 

3).

Из трещин выделяется третья часть объ-

ема метана, что подтверждает фазовую концен-

трическую конструкцию оболочки этой капсулы 

(см. рис. 2).

Таким образом, неуправляемое опор-

ное давление с очень высоким потенциалом 

напряжения является главным негативным 

фактором всех систем разработки месторож-

дений подземным способом.

Задачей СМК нового типа является то, 

что четырехзвенник с ограждающим элементом 

и завальной частью основания и завальной кон-

солью поддерживающего элемента выполняют 

роль подвижного гидравлического замка в КТДБ, 

а забойная часть основания и линейная секция 

(рештак) лавного конвейера соединена жестко 

на два пальца с балкой передвижки лавного кон-

вейера. Забойная консоль поддерживающего 

элемента до шарнира с гидростойкой выполняет 
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функцию подвижного гидравлического клапана в 

целике горного массива (боковых породах). 

Это позволяет оставить первую часть объ-

ема газа метана и избавиться от второй и тре-

тьей частей и всю энергию, сконцентрированную 

в оболочке КТДБ, задействовать, применив за-

кон физики «Второе условие равновесия твер-

дого тела»[4], а первую зону, в которой работа-

ет лава, вывести из под влияния и воздействия 

КТДБ в целик – недеформированный горный 

массив самой капсулы, где находится непосред-

ственно забой и призабойное пространство. В 

статье [5] было упомянуто о состоянии равнове-

сия СМК (поверхностно), а в данной работе мы 

в полном объеме опишем состояние равновесия 

твердого тела (второй закон Ньютона) во взаи-

модействии СМК с боковыми породами. 

Техническим результом работы СМК но-

вого типа является подвижно-гидравлический 

клапан в боковых породах и замок в КТДБ, кото-

рые позволяют в расчетах газообильности лавы 

оставить первую часть объема газа метана, 

на которую можно воздействовать, и исключить 

вторую и третью часть, на которые воздей-

ствовать невозможно, а главное вывести пер-

вую зону, в которой работает лава, из под вли-

яния КТДБ, и всю энергию, сконцентрированную 

в оболочке КТДБ, заставить работать совместно 

с СМК в функции подвижного гидравлического 

клапана в боковых породах и замка, т.е. задей-

ствовать закон физики «Второе условие равно-

весия твердого тела».

 На рисунке 1 показан общий вид СМК в 

монтажной камере и образование КТДБ вокруг 

монтажной камеры и работа лавы до первичного 

обрушения основной кровли. 

Рисунок 3 - Толща горной породы до поверхности и вглубь не может противостоять колоссальной энергии, 

сконцентрированной в этой оболочке, и мгновенно освобождённая энергия, в виде волновых ударов, разрезает 

породную толщу по нескольким параллельным линиям трещин

На рисунке 2 изображена работа лавы 

внутри КТДБ. 

На рисунке 4 показана СМК нового типа: 

подвижно-гидравлический клапан в боковых по-

родах и замок в КТДБ и ее работа. 

На рисунке 5 показан стержень, шарнирно 

закрепленный на горизонтальной оси в точке О, 

который представляет собой рычаг, закон физи-

ки «Второе условие равновесия твердого тела».

Когда лава начинает работу по выемке 

угля (твердого полезного ископаемого) и отходит 

от монтажной камеры, один из бортов монтажной 

камеры в процессе движения лавы становится 

забоем лавы, забой стоит ровно, элементы СМК 

находятся в равновесии со всеми силами, про-

исходит нулевая работа.

Во всех известных типах СМК, включая 

таких производителей как ООО «Юргинский 

машзавод», в процессе монтажа СМК, согласно 

технической документации, заведомо заклады-

вается ненулевая работа. Гидростойки наклоне-

ны на забой далеко от вертикали и в процессе 

работы, когда происходит первичное обрушение 

непосредственной и основной кровли СМК, про-

исходит ненулевая работа с положительным мо-

ментом силы и СМК наклоняются в сторону за-

боя (см. рис. 2).

Особенность нашего способа монтажа и 

эксплуатации СМК и СМК нового типа заключает-

ся в том, что подвижный гидравлический клапан 

в боковых породах и замок в КТДБ гидростойки 

стремятся занять вертикальное положение, не 

меняя размеров по перекрытию.

СМК нового типа: подвижный гидравличе-

ский клапан в боковых породах и замок в КТДБ 

работают следующим образом. Функции клапа-
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на и замка в КТДБ при разгрузке СМК 10 (рис. 4) 

гидростойки сокращаются. 

Поддерживающий элемент совершает не-

нулевую работу подвижного гидравлического 

замка в КТДБ (рис. 4, цвет красный), замок от-

крывается, подвижный гидравлический клапан 

приоткрывается (рис.4,цвет зеленый), и мгно-

венно вся колоссальная энергия, сконцентри-

рованная в капсуле и оболочке термодинами-

ческого баланса (рис.4,цвет синий, III зона и II 

зона) воздействует на передвижку секции меха-

низированной крепи. В завале происходит об-

рушение, СМК 10 задвинулась, у гидростойки 

происходит распор, подвижный гидравлический 

клапан (цвет зеленый) закрывается и подвижный 

гидравлический замок (цвет красный) в капсуле 

термодинамического баланса тоже закрывается, 

кольцо капсулы (синий цвет) замыкается через 

секцию механизированной крепи 10. Происходит 

равновесие твердого тела – равновесие СМК 10. 

Сумма моментов всех внешних сил, действую-

щих на нее относительно оси, проходящей через 

посадочные места поддерживающих элементов 

и оснований и сами гидростойки, равна нулю: из-

быточное давление в системе распора гидросто-

ек секции механизированной крепи сбрасывает-

ся наружу через предохранительный клапан.

F
1
+F

2
+F

3
+...=0,

M
1
+M

2
+M

3
+...=0.

Таким образом, второе условие равно-

весия твердого тела - это условие нулевой 

работы, которое выполняется в СМК нового 

типа: подвижный гидравлический клапан в 

боковых породах и замок в КТДБ.

Силовая составляющая гидростойки (ре-

акция опоры рычагов) работает по касательной к 

силовой составляющей третей зоны III практи-

чески вертикально, но вертикальное положение 

они не займут согласно теореме Ривальса «Дви-

жение сферического твердого тела относительно 

точки» и клинья - резцы на секции механизиро-

ванной крепи [6,7] во второй зоне II совместно 

с массой породы и силами, заключенными в са-

мой КТДБ, совершают работу с положительным 

моментом относительно вертикальной оси рыча-

га (рис. 4). Тем самым инициируя обрушение в 

труднообрушаемых боковых породах. А другая 

сторона рычага - забойная консоль перекрытия 

от забоя до вертикальной оси шарниров рычага 

гидростоек, совершает работу с отрицательным 

моментом, тем самым не давая деформиро-

ваться горному массиву, включающему в себя 

пласт твердого полезного ископаемого (угля) 

соответственно и грудь забоя, до того момен-

та когда работа отсутствует (нулевой работы). 

Работает второе условие равновесия твердого 

тела. Видно как четырехзвенник с ограждающим 

элементом и завальной частью основания и за-

вальной консолью перекрытия выполняют роль 

подвижного гидравлического замка в КТДБ, при 

разгрузке СМК 10 КТДБ рвется (рис. 4). Силы, 

заключающиеся в этом кольце, со скоростью 

звука воздействуют на завальную часть СМК, 

увеличивая скорость передвижки СМК. При рас-

поре СМК кольцо третьей зоны III закрывается 

и забойная часть СМК исполняет функцию под-

вижного гидравлического клапана в боковых по-

родах, тем самым ограждая призабойное про-

странство и позволяя вывести первую зону I в 

целик из КТДБ от всех негативных последствий, 

происходящих во второй зоне II и за пределами 

КТДБ, где образуются параллельные трещины в 

массиве, а первая зона является призабойным 

пространством лавы.

Новый тип СМК позволяет:

- достичь высокой эффективности работы 

СМК;

- значительно снизить опасность ведения 

горных работ в лаве; 

- значительно снизить газообильность в 

процессе отработки лавы;

- увеличить скорость передвижения СМК и 

производительность труда; 

- способствует существенному увеличе-

нию добычи полезного ископаемого; 

- повышает срок эксплуатации СМК; 

- значительно снижает себестоимость 1т 

добычи твердого полезного ископаемого (угля). 

В разы снижается металлоемкость СМК, 

отпадет необходимость увеличивать силовую 

Рисунок 4 - СМК нового типа: подвижный 

гидравлический клапан в боковых породах и замок в 

КТДБ: Iа - смещение первой зоны КТДБ; Iб – вывод 

первой зоны и извлечение из под влияния КТДБ; 

IIа и IIб – не произошедшие смещения зон, вторая 

зона осталась в КТДБ; IIIа и IIIб - третья зона, не 

произошедшие смещения КТДБ;
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составляющую гидросистемы механизированно-

го комплекса, исключает аварийные ситуации в 

лаве внезапного выброса газа метана. 

При условии если балка передвижки 

лавного конвейера соединена просто шар-

нирно или спаренным шарниром, то условие 

равновесия отсутствует.

В 2005 году, при выемке твердого полезно-

го ископаемого (угля) на шахте «Первомайская» 

(г. Березовский), произошел случай, когда силы 

заключенные в КТДБ опрокинули 40-тонный ком-

байн по выемке угля вместе с линейными секци-

ями лавного конвейера от забоя в лаву, комбайн 

с линейным секциями лавного конвейера зава-

ливался на гидростойки и на основание СМК [8]. 

На рисунке 6 изображено как СМК 10 фор-

мирует ограждающие пространство в целике 

горного массива и в период первичного обруше-

ния непосредственной и основной кровли извле-

кают первую зону I из КТДБ, где лава работает 

в целике горного массива и взаимодействует с 

самой КТДБ. Поддерживающий элемент (пере-

крытие) СМК на оси шарнира с гидростойками, 

и линейная секция лавного конвейера (рештак), 

соединенная с балкой передвижки (жестко на 

два пальца или шарнирно через домкрат) и ос-

нованием в посадочном месте с шарнирами под 

гидростойки и является двумя рычагами отно-

сительно гидростоек [4].

Рассмотрим работу СМК, а именно под-

держивающего элемента на примере работы 

стержня, шарнирно закрепленного на горизон-

тальной оси в точке О, которая представляет со-

бой рычаг (рис. 5). 

В условии равновесия работа поддержи-

вающего элемента будет точно такая же, как ли-

нейная секция лавного конвейера (рештак), со-

единенная с балкой передвижки (жестко на два 

пальца или шарнирно через домкрат) и основа-

нием с шарнирами под гидростойки. 

горизонтальной оси в точке О, который представляет 

собой рычаг

К рычагу приложены перпендикулярно 

стержню силы F
1
 и  F

2
. 

В нашем случае - это сила обрушающихся 

боковых пород. Кроме сил F
1
 и F

2
 на рычаг дей-

ствует направленная вертикально вверх сила 

реакции F
3
 со стороны оси рычага и силой гидро-

стойки. При равновесии рычага сумма всех трех 

сил равна нулю:

F
1
+F

2
+F

3
+...=0

Это состояние СМК и ее перекрытия мы 

видим до обрушения основной кровли или до 

того момента, когда КТДБ опередит лаву по про-

движению. Вычислим работу, которую соверша-

ют внешние силы при повороте рычага на малый 

угол α. Точки приложения сил F
1
 и F

2
 пройдут 

пути s
1
 = BB

1
 и s

2
 = CC

1
 (дуги BB

1
 и CC

1
 при малых 

углах α можно считать прямолинейными отрез-

ками).

Работа A
1
 = F

1
s

1
 силы F

1
 положительна, по-

тому что точка B перемещается по направлению 

действия силы, а работа A
2
 = - F

2
s

2
 силы F

2
 отри-

цательна, поскольку точка C движется в сторону, 

противоположную направлению силы F
2
.

Сила F
3
 работы не совершает, так как точ-

ка ее приложения не перемещается.

Пройденные пути s
1
 и s

2
 можно выразить 

через угол поворота рычага α, измеренный в ра-

дианах: s
1
= α|BO| и s

2
= α|CO|.

Учитывая это, выражения для работы бу-

дут иметь вид:

A
1
= F

1
α|BO|

A
2
= F

2
α|CO|                                                         (1)

Радиусы ВО и СО дуг окружностей, опи-

сываемых точками приложения сил F
1
 и F

2
, яв-

ляются перпендикулярами, опущенными из оси 

вращения на линии действия этих сил.

Кратчайшее расстояние от оси враще-

ния до линии действия силы есть, не что иное, 

как плечо силы, обозначим плечо силы буквой d. 

Тогда |BO|=d
1
 - плечо силы F

1
, а |CO|=d

2
 - плечо 

силы F
2
. При этом выражения (1) примут вид:

A
1
=F

1
αd

1
,

A
2
=-F

2
αd

2
.                                                         (2)

Из формул (2) видно, что при заданном 

угле поворота тела (стержня) работа каждой 

приложенной к этому телу силы равна произве-

дению модуля силы на плечо, взятому со знаком 

«+» или «-», что и является моментом силы. 

Момент силы F обозначим буквой M:

M= ±Fd

Считается момент силы F положитель-

ным, если она стремится повернуть тело про-

тив часовой стрелки, а отрицательным, если 

по часовой стрелке. Тогда момент силы F
1
 ра-

вен M
1
=F

1
d

1
  (рис. 7),  а  момент  силы  F

2
  равен
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M
2
=-F

2
d

2
. 

Следовательно, выражения (2) для рабо-

ты можно переписать в виде

A
1
=M

1
α,

A
2
=-M

2
α,                                                           (3)

а полную работу внешних сил выразить форму-

лой:

A = A
1
+A

2 
= (M

1 
+M

2
)α.                                    (4)

Когда тело приходит в движение, его ки-

нетическая энергия увеличивается. Для уве-

личения кинетической энергии внешние силы 

должны совершить работу. Согласно уравнению 

(4) ненулевая работа может быть совершена 

лишь в том случае, если суммарный момент 

внешних сил отличен от нуля. И работа, кото-

рую совершают внешние силы и что проис-

ходит с поддерживающим элементом секции 

механизированной крепи, плюс сила F
3
 совер-

шает работу, перемещаясь по направлению к за-

бою отходя от вертикали в посадочных местах 

поддерживающего элемента секци с поддержи-

вающим элементом на забой (рис. 6.)

Если суммарный момент внешних сил, 

действующих на тело, равен нулю, то работа 

не совершается и кинетическая энергия тела не 

увеличивается (остается равной нулю). Следо-

вательно, тело не приходит в движение в нашем 

случае это поддерживающий элемент секции 

механизированной крепи с линейными секциями 

(рештаками) лавного конвейера и балкой пере-

движки (соединенная жестко на два пальца или 

шарнирно через домкрат) и основанием в шар-

нире гидростойки относительно вертикали. 

Равенство (5) является вторым условием, 

необходимым для равновесия твердого тела.

M
1 
+M

2
=0                                                                                                       (5)

При равновесии твердого тела сумма мо-

ментов всех внешних сил, действующих на него 

относительно любой оси, равна нулю. 

В случае произвольного числа внешних 

Рисунок 6 - Ненулевая работа СМК с 

положительным моментом силы, запрограммируемая 

в монтажной камере

Рисунок 7 – Действующая эксплуатация СМК: 

СМК наклонены на забой, поддерживающие и 

оградительные элементы находятся на одной 

линии или в одной плоскости, поддерживающая 

способность утрачена (отсутствует)

сил условия равновесия абсолютно твердого 

тела следующие:

F
1
+F

2
+F

3
+...=0,

M
1
+M

2
+M

3
+...=0.                                                   (6)

Это условие выполняется в СМК ново-

го типа. Они работают как подвижный-гидрав-

лический клапан в боковых породах и замке в 

КТДБ. Сила F
3
 в точке ее приложения по линии 

гидростоек будет всегда стремиться занять пер-

пендикулярное положение, но на забой СМК не 

наклонятся согласно теореме Ривальса «Сфе-

рического движение твердого тела относительно 

точки» [6,9].

Одним из базовых доказательств являет-

ся то, что ядро КТДБ - сфера, которая двигается 

вместе с лавой впереди КТДБ, что доказывает 

теорема Ривальса. Условия (6) являются не-

обходимыми и достаточными для равновесия 

твердого тела. Если они выполняются, то твер-

дое тело находится в равновесии, так как сум-

ма сил, действующих на каждый элемент этого 

тела, равна нулю. 

Рычаг является элементом многих совре-

менных орудий труда: от ножниц и плоскогубцев 

до рукоятки ручного тормоза автомобиля и стре-

лы подъемного крана [10,11]. Данное условие 

позволяет вывести первую зону I – ядро (рис. 

3) из КТДБ в целик – недеформированный гор-

ный массив самой КТДБ и из-под влияния КТДБ, 

где находится непосредственно сам забой и 

призабойное пространство. Забойные консоли 

оснований и линейными секциями (рештаками) 

лавного конвейера и балкой передвижки и под-

держивающих элементов СМК до шарниров с 

гидростойками выполняют функцию подвижно-

го гидравлического клапана в боковых породах 

пласта твердого полезного ископаемого (кровле 

и почве). И позволяют оставить в наличии в ис-

ходящей воздушной смеси лавы только первый 

объем метана (это метан от отрезанного комбай-
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ном угля) и незначительное суфлярное выделе-

ние от обновленного забоя. А завальные кон-

соли оснований и поддерживающих элементов 

СМК до шарниров с гидростойками и ограждаю-

щие элементы с четырехзвенником выполняют 

функцию подвижного гидравлического замка в 

самой КТДБ (кольцо 100-150 мм ширины) в боко-

вых породах пласта твердого полезного ископа-

емого, в кровле и почве. 

Таким образом, СМК нового типа: подвиж-

ный гидравлический клапан в боковых породах 

и замок в КТДБ позволяет вывести первую зону 

(ядро) в целик горного массива из под влияния 

второй и третей зоны КТДБ, а силы заклю-

ченные в самой КТДБ использовать, применяя 

физический закон «Второе условие равновесия 

твердого тела» функционально. Этот тип СМК 

позволит перераспределить эпюру горного дав-

ления, привести ее в равновесие с КТДБ, где бу-

дет происходить нулевая работа после каждой 

разгрузки, передвижки и распора секций механи-

зированной крепи.

Обязательным условием является рас-

смотрение СМК с секцией лавного конвейера 

и балкой передвижки в комплексе как единое 

целое. Все шарниры СМК должны периодиче-

ски обрабатываться смазывающим веществом 

для лучшего скольжения, а шарниры на основа-

нии с гидростойками не только должны смазы-

ваться, но и периодически расштыбовываться. 

Домкрат, который предназначен для прижатия 

балки передвижки и лавного конвейера к почве 

лавы и качественной зачистки дорожки должен 

оставаться подключенный к передвижке лавного 

конвейера, а не к передвижки СМК и поднятию 

основания СМК и самой СМК.

После того как многозвенный шарнир-

ный механизм СМК, секция лавного конвейе-

ра с балкой передвижки и основание пришли в 

равновесие, происходит нулевая работа. Этот 

закон позволяет сделать вывод, что нет необ-

ходимости на каждый элемент СМК размещать 

позиционные датчики в пространстве с увязкой 

в гидросистему СМК, усиливать гидросистему, 

увеличивать металлоемкость СМК, что ведет к 

увеличению стоимости СМК. 

Предлагаемая новая технология монтажа 

и эксплуатации СМК и нового типа СМК неопро-

вержимо доказывается научными фактами, за-

конами, гипотезами, концепциями:

1. Взаимодействие СМК с опережающим 

опорным давлением в лаве [6, 12].

2. Образование силовой составляющей в 

виде фермы в боковых породах лавы, где при-

сутствуют ромбы, узлы связи, что позволяет 

легко обрушающиеся породы стабилизировать, 

а зависающим блочным производить отрыв вне 

зоны работы лавы, а в завальной части лавы за 

СМК [6,13].

3. Гипотеза П. М. Цимбаревича приме-

нительно к СМК для лавы, которая перетекает 

в концепцию только для новой (предлагаемой) 

технологии [5,6].

4. Закон теоретической механики, глава 

«Кинематика твердого тела», раздел «Сфериче-

ское движение твердого тела» применительно к 

СМК, доказывается, применяя теорему Риваль-

са [6,9]. 

5. СМК нового типа: подвижный гидрав-

лический клапан в боковых породах и замок в 

капсуле термодинамического баланса на основе 

II закона Ньютона «Второе условие равновесия 

твердого тела» [6,11].

По нашему мнению следует провести 

модернизацию всех механизированных ком-

плексов и привести их к новому типу меха-

низированной крепи: подвижный гидравли-

ческий клапан в боковых породах и замок 

в капсуле термодинамического баланса, па-

тент на изобретение Российской Федерации 

№ 2546689[10], не дожидаясь новых техно-

генных катастроф в шахтах Кузбасса.
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NEW TYPE POWER SUPPORT SECTION: 

MOVABLE HYDRAULIC VALVE IN SIDE ROCK 

AND THE LOCK IN THE THERMODYNAMIC 

BALANCE CAPSULE

Buyalich G.D., Tarasov V.M., Tarasova N.I., 

Tarasov D.V.  

New type power support section is reviewed 
in conception of interaction with geomechanical 
processes in the rock massif, exactly in the 
thermodynamic balance capsule. The novelty 
in comparison with similar domestic and foreign 
developments is in the fact that geomechanical 
system “support-rock massif” is put into balance 
condition, which increases the mining works safety 
at a coal extraction face.
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