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В Горном институте Кузбасского государственного технического университета имени 

Т.Ф. Горбачева (КузГТУ) на кафедре горных машин и комплексов проводятся исследования, 

направленные на разработку, испытания и совершенствование конструкций исполнительных 

органов с различным типом породоразрушающего инструмента для буровых, очистных и 

проходческих выемочных горных машин [1–13]. 

Для производственников ОАО “СУЭК-Кузбасс” определенный интерес представляют 

результаты моделирования напряженного состояния и разработки узлов крепления дискового 

инструмента на рабочих органах выемочных горных машин (рис.1–5) на базе комплекса 

оригинальных технических решений в виде патентов РФ: 2455486, 128898, 134586, 136086, 

138704, 141339, 146845, 149617. 

На первом этапе исследований (рис.1) осуществлены разработка, изготовление и 

испытание в производственных условиях экспериментальных коронок с двухопорными узлами 

крепления дискового инструмента, позволившие определить эффективные границы области 

применения дисков по прочности разрушаемого забойного массива [2, 3]. Для двухопорных 

узлов крепления дискового инструмента построены конечно-элементные модели для 

определения напряженного состояния конструктивных элементов [4]. В рамках дальнейших 

исследований определены тенденции формирования парка проходческих комбайнов 

избирательного действия на шахтах Кузбасса [5].  

 

 
Рис.1. Разработка конструкции и моделирование напряженного состояния двухопорных 

узлов крепления дискового инструмента на экспериментальных коронках: а – конструкция 

радиальной коронки; б – конечно-элементная модель; в – модель напряженного состояния 

 

Основными стратегическими целями следующих этапов исследований и разработки 

технических решений являются повышение эффективности: монтажно-демонтажных 

операций, защиты внутреннего пространства многогранных призм от продуктов разрушения; 
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процесса зарубки исполнительных органов, пылеподавления в процессе разрушения, дробления 

и погрузки горной массы исполнительными органами проходческих комбайнов [6–13]. 

На втором этапе (рис.2) произведена оценка адаптации к парку отечественных и зарубежных 

проходческих комбайнов избирательного действия исполнительного органа с двумя радиальными 

коронками (по патенту РФ 2455486), оснащенного консольными узлами крепления дискового 

инструмента на трехгранных призмах. Данная разработка позволила реализовать реверсивные 

режимы вращения радиальных коронок при совмещении процессов разрушения забоя, дробления 

негабаритов и погрузки горной массы [6]. Для трех вариантов конструкций узлов крепления 

дискового инструмента к трехгранным призмам построены конечно-элементные модели и 

определены напряженные состояния сопряженных конструктивных элементов в характерных 

сечениях при разрушении породных забойных массивов проходческих выработок [12, 13]. 

 

 
Рис.2. Разработка конструкции узлов крепления дискового инструмента на 

трехгранных призмах реверсивных коронок (а,б,в,г,д) и моделирование напряженного 

состояния при разрушении забойных массивов (е,ж,з): a – для радиальных коронок в виде 

усеченных конусов; б – для радиальных коронок в виде многогранных пирамид (при 

консольном креплении к трехгранным призмам дисковых инструментов: в,е – планкой-

замком; г,ж – крепежным винтом; д,з – гайкой) 

 

На третьем этапе (рис.3) разработано техническое решение (по патенту РФ 136086) и 

осуществлено моделирование напряженного состояния сопряженных конструктивных 

элементов независимых узлов крепления двух дисковых инструментов к четырехгранным 

призмам, расположенных на корпусе раздаточного редуктора исполнительного органа между 

двумя аксиальными резцовыми коронками в характерных сечениях при разрушении 

породных забойных массивов [9–11]. 

 
Рис.3. Разработка конструкции и моделирование напряженного состояния узлов 

крепления дискового инструмента на четырехгранных призмах исполнительного органа: а – 

конструкция исполнительного органа; б – конечно-элементная модель четырехгранной 

призмы с двумя узлами крепления дисковых инструментов; в,г – напряженное состояние 

узлов крепления дисковых инструментов на четырехгранной призме 

 

Дополнительным направлением в развитии третьего этапа является разработка 
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технического решения (по патенту РФ 146845), включающее четырехгранную призму со 

спаренными дисковыми инструментами в виде единого сборно-разборного конструктивного 

модульного блока с возможностью совместного свободного вращения. Данное направление 

позволит смоделировать напряженное состояние сопряженных конструктивных элементов 

узлов крепления спаренных дисковых инструментов к четырехгранным призмам. Реализация 

данного технического решения обеспечивает уменьшение процесса заклинивания и износа 

дискового инструмента при зарубке стреловидного исполнительного органа проходческого 

комбайна в забойный массив. 

В качестве примера на рис.4 представлены обобщенные зависимости распределения 

величины эквивалентных напряжений экв по критерию Мизеса в сопрягаемых деталях узлов 

крепления дискового инструмента к четырехгранной призме при разрушении горного массива 

(уголь, порода) по сечению, проходящему через режущую кромку конического диска диаметром 

D = 160 мм и углом заострения  = 30°. 

   

 
Рис. 4. Зависимости распределения эквивалентных напряжений σэкв в диаметральном 

сечении по клиновой реборде диска (φ = 30°) для сопрягаемых конструктивных элементов 

узлов крепления к четырехгранной призме при разрушении горного массива 

На четвертом этапе (рис.5) разработано техническое решение (по патенту РФ 149617), 

позволяющее формировать схемы набора трехгранных призм с дисковым инструментом, 

адаптивных к широкому спектру условий эксплуатации в структурно-неоднородных забойных 

массивах с повышением эффективности монтажно-демонтажных работ на исполнительных 

органах реверсивного действия выемочных горных машин. 

 
Рис.5. Конструкция исполнительного органа выемочной горной машины  

с дисковыми инструментами на трехгранных призмах  

 

1 – по кромке диска: σэкв = 0,9328σсж+116,43; R2 = 0,8789 

2 – по ступице диска: σэкв = 0,4487σсж+115,99; R2 = 0,9884 

3 – по наружной поверхности цапфы: σэкв  = 0,4338σсж+38,498; R2 = 0,8523 

4 – по внутренней поверхности цапфы: σэкв  =  1,2391σсж+38,897;  R2 = 0,9435 

5 – по наружной поверхности оси: σэкв  = 0,4039σсж+98,013; R2 = 0,6492 

6 – в центре оси: σэкв  = 0,0282σсж+9,5708; R2 = 0,9368 
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Исполнительный орган выемочной горной машины включает корпус 1, поворотный 

редуктор 2, реверсивный рабочий орган 3 с погрузочным щитом 4. Рабочий орган 3 включает в 

себя корпус 5 в виде многогранной призмы. К каждой грани корпуса 5 жестко прикреплены 

направляющие 6 с боковыми зубчатыми рейками 7, к которым с определенным шагом 

относительно друг друга прикреплены опоры 8 П-образной формы кутковых 9 и линейных 10 

трехгранных призм с трехгранными крышками 11, осями 12 с упорными буртиками и 

дисковыми инструментами 13. Каждая направляющая 6 может быть выполнена как с 

односторонней, так и с двухсторонними боковыми зубчатыми рейками. 

Представленные технические решения и 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 эксплуатации выемочно-проходческих 

горных машин в Кузбассе”. 

Выводы. Установлено, что исполнительные органы с двумя, кинематически 

сопряженными двухкорончатыми реверсивными радиальными коронками и дисковым 

инструментом на трехгранных призмах обеспечивают в межкорончатом пространстве 

дробление негабаритов и транспортирование продуктов разрушения к столу питателя по всей 

ширине выработки, включая прибортовые зоны. 

Разработана схема размещения дискового инструмента между аксиальными резцовыми 

коронками для повышения эффективности процесса зарубки на очередной цикл проходки. 

Предложена методика сравнительной оценки напряженного состояния сопрягаемых 

конструктивных элементов модульных блоков в виде многогранных призм с дисковым 

инструментом на исполнительных органах проходческих комбайнов избирательного 

действия при разрушении забойных массивов в широком диапазоне прочности от угольных 

до породных. 
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