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Определение устойчивости проходческого комбайна 
с двухкорончатым стреловидным исполнительным органомНГ

Проведен расчет на продольную устойчивость проходческого комбайна избирательного действия при проходке нисхо-
дящих горных выработок. Учтены особенности формирования силовых параметров при разрушении горных пород и угля дис-
ковым инструментом на трехгранных призмах двух кинематически связанных радиальных коронок.
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Вопросы устой÷ивости прохоä-
÷ескоãо коìбайна (ПК) с äвухкорон-
÷атыì испоëнитеëüныì орãаноì, ос-
нащенныì äисковыì инструìентоì
на трехãранных призìах, рассìотрены
автораìи ранее [1—8] äëя варианта
прохоäки ãоризонтаëüной ãорной
выработки. Дëя обеспе÷ения устой-
÷ивости ПК рекоìенäован вариант
еãо коìпоновки с опорой на ãусе-
ни÷нуþ теëежку и распороì в кровëþ
äвуìя ãиäростойкаìи, распоëожен-
ныìи в переäней ÷асти теëежки. При
этоì коэффиöиент проäоëüной ус-
той÷ивости составиë kу = 1,07...1,86.
При работе ПК в накëонной ãорной
выработке, как показываþт резуëü-
таты рас÷етов, требуþтся äруãие
техни÷еские реøения.
Рас÷еты по форìуëаì (1)—(4) на

проäоëüнуþ устой÷ивостü ПК в на-
кëонной ãорной выработке (θ = –12°)
выпоëняëисü по треì вариантаì: с
распороì переäней, заäней и среä-
ней ÷астей ãусени÷ной теëежки в
кровëþ äвуìя ãиäростойкаìи.
При рас÷ете проäоëüной устой÷и-

вости ПК относитеëüно попере÷ной
оси, прохоäящей ÷ерез то÷ку A переä-
ней кроìки опорной поверхности
ãусени÷ной теëежки (рис. 1—3) при
поäъеìе испоëнитеëüноãо орãана,
восстанавëиваþщий ìоìент опреäе-
ëяëся из выражения

Мвос.A = (P4lA4 + P5lА5 + P6lА6 +
+ P7lА7 + P8lА8 + P9lА9)cosθ +

+ P10lА10, кН•ì, (1)
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Рис. 2. Схема сил при расчете на продольную устойчивость ПК в наклонной гор-
ной выработке (q = –12°) с распором задней части гусеничной тележки в кровлю
двумя гидростойками

Рис. 1. Схема сил при расчете на продольную устойчивость ПК в наклонной гор-
ной выработке (q = –12°) с распором передней части гусеничной тележки в кровлю
двумя гидростойками
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ãäе P4, P5, P6, P7, P8, P9 — сиëы веса
соответственно туреëи, ãусени÷ной
теëежки, раìы, бëока эëектрообору-
äования, бëока ãиäрооборуäования,
конвейера, кН; P10 — усиëия в äвух
распорных стойках, кН; lА4—lА9 —
пëе÷и соответствуþщих сиë веса от-
носитеëüно то÷ки А, ì; lА10 — пëе÷о
распорноãо усиëия P10 относитеëüно
то÷ки А, ì; cos θ = cos 12° = 0,978.
Такиì образоì, при накëонноì

поëожении ПК усиëия веса P4—P9
составных узëов ПК уìенüøаþтся
пропорöионаëüно уãëу накëона вы-
работки θ.
Опрокиäываþщий ìоìент отно-

ситеëüно попере÷ной оси, про-
хоäящей ÷ерез то÷ку А переäней
кроìки опорной поверхности ãусе-
ни÷ной теëежки, опреäеëяëся из
выражения:

Моп.A = ΣРопlА0 +
+ (P1lА1 + P2lА2 + P3lА3)cosθ, кН•ì, (2)

ãäе ΣРоп — внеøняя наãрузка на äвух коронках
при поäъеìе испоëнитеëüноãо орãана, кН; P1, P2,
P3 — сиëы веса соответственно испоëнитеëüноãо
орãана, äвух äоìкратов поäъеìа, питатеëя, кН;
lА1, lА2, lА3 — пëе÷и соответствуþщих сиë веса от-
носитеëüно то÷ки А, ì; lА0 — пëе÷о внеøней на-
ãрузки относитеëüно то÷ки А, ì; cosθ = cos12° =
= 0,978.
При рас÷ете проäоëüной устой÷ивости ПК

относитеëüно попере÷ной оси, прохоäящей ÷ерез
то÷ку А переäней кроìки опорной поверхности
ãусени÷ной теëежки, опреäеëяëисü распорные
усиëия P10 äвух стоек äиаìетроì D ã.с, вкëþ÷ая
их собственный вес, которые обеспе÷иваþт ус-
той÷ивостü коìбайна по критериþ контактной
про÷ности пороäы.
При рас÷ете проäоëüной устой÷ивости ПК

относитеëüно попере÷ной оси, прохоäящей ÷ерез
то÷ку В заäней кроìки опорной поверхности ãу-
сени÷ной теëежки (сì. рис. 1—3), при опускании
испоëнитеëüноãо орãана восстанавëиваþщий
ìоìент опреäеëится из выражения:

Мвос.B = (P1lВ1 + P2lВ2 + P3lВ3 + P4lВ4 +
+ P5lВ5 + P6lВ6 + P7lВ7)cosθ + P10lВ10, кН•ì,(3)

ãäе P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 — сиëы веса испоë-
нитеëüноãо орãана, äвух äоìкратов поäъеìа, пи-
татеëя, туреëи, ãусени÷ной теëежки, раìы, бëока
эëектрооборуäования, кН; (lВ1 – lВ7) — пëе÷и со-
ответствуþщих сиë веса относитеëüно то÷ки В, ì;
lВ1 = lВ5 + lА5 + lА1; lВ2 = lВ5 + lА5 + lА2; lВ3 =

= lВ5 + lА5 + lА3; lВ4 = lВ5 + lА5 – lА4; lВ6 = lВ5 +
+ lА5 – lА6; lВ7 = lВ5 + lА5 – lА7; lВ10 = lВ0 – lА0 – lА10;
P10 — усиëия в äвух распорных стойках, кН; lВ10 —
пëе÷о распорноãо усиëия P10 относитеëüно то÷-
ки В, ì; cosθ = cos12° = 0,978.
Такиì образоì, при накëонноì поëожении

ПК усиëия веса P1—P7 составных узëов ПК
уìенüøаþтся пропорöионаëüно уãëу накëона
выработки θ.
Опрокиäываþщий ìоìент опреäеëится из

выражения:

Моп.B = ΣРооlВ0 + (P8lВ8 + P9lВ9)cosθ, кН•ì, (4)

ãäе ΣРоо — внеøняя наãрузка на äвух коронках
при опускании испоëнитеëüноãо орãана, кН; P8,
P9 — сиëы веса бëока ãиäрооборуäования, кон-
вейера, кН; lВ8, lВ9 — пëе÷и соответствуþщих сиë
веса относитеëüно то÷ки В, ì; lВ0 — пëе÷о внеø-
ней наãрузки относитеëüно то÷ки В, ì.
Резуëüтаты рас÷ета усиëий поäа÷и на отäеëü-

ных äисковых инструìентах и на отäеëüных ко-
ронках изëожены в работах [7, 8] и испоëüзованы
äëя опреäеëения суììарных ΣРоп, ΣРоо внеøних
наãрузок на äвухкорон÷атоì испоëнитеëüноì
орãане прохоä÷ескоãо коìбайна.
Резуëüтаты рас÷етов коэффиöиентов про-

äоëüной устой÷ивости kу преäставëены в табë. 1
и на рис. 4.
На рис. 4 преäставëены сëеäуþщие поëино-

ìиаëüные зависиìости:

1 — kу = 1•10–11  – 3•10–8  + 2•10–5  –

– 0,0073Pк + 1,7227; R2 = 0,9363;
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Рис. 3. Схема сил при расчете на продольную устойчивость ПК в наклонной гор-
ной выработке (q = –12°) с распором средней части гусеничной тележки в кровлю
двумя гидростойками
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2 — kу = 3•10–11  – 6•10–8  + 5•10–5  –

– 0,0144Pк + 2,9328; R2 = 0,9768;

3 — kу = 3•10–11  – 7•10–8  + 5•10–5  –

– 0,011Pк + 2,3334; R2 = 0,9999;

4 — kу = 2•10–11  – 4•10–8  + 3•10–5  –

– 0,012Pк + 2,4551; R2 = 0,9881;

5 — kу = 5•10–11  – 1•10–7  + 8•10–5  –

– 0,0247Pк + 3,7672; R2 = 0,9733;

6 — kу = 2•10–11  – 5•10–8  + 4•10–5  –

– 0,0133Pк + 2,7126; R2 = 0,9352.

Как виäно на рис. 4, зависиìостü 4 kу = f(Pк)
при Pк = 150 МПа составëяет kу = 1,27, т. е. коì-
байн работает устой÷иво. Вìесте с теì при Pк в
äиапазоне от 230 äо 860 МПа коìбайн неустой-
÷ив при соответствуþщих äиаìетрах D ã.с распор-
ных стоек (табë. 2).
Такиì образоì, в накëонной ãорной выра-

ботке (θ = –12°) в ка÷естве приоритетноãо реко-
ìенäован вариант коìпоновки ПК с опорой на
ãусени÷нуþ теëежку и распороì в кровëþ äвуìя
ãиäростойкаìи, распоëоженныìи в среäней
÷асти ãусени÷ной теëежки, который обеспе÷и-
вает устой÷ивостü коìбайна как при поäъеìе
(kу = 1,28...1,91), так и при опускании испоë-
нитеëüноãо орãана (kу = 1,24...1,49) во всеì äиа-
пазоне Pк от 150 äо 860 МПа.
Результаты исследований получены в рамках вы-

полнения базовой части государственного задания
Минобрнауки России по проекту № 632 "Исследова-
ние параметров технологий и техники для выбора и
разработки инновационных технических решений по
повышению эффективности эксплуатации выемоч-
но-проходческих горных машин в Кузбассе".
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Табëиöа 2
Выбор диаметра распорных гидростоек Dг.с

Pк, МПа 150 230 350 490 700 860
Dã.с, ìì 84 120 168 230 290 330
P10, кН 202,6 403,7 805,1 1607,1 2408,8 3090,1
kу 1,27 0,95 0,85 0,75 0,71 0,65
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Рис. 4. Зависимости коэффициента kу устойчивости ПК в нисхо-
дящей выработке (q = –12°) от контактной прочности пород Pк:
1, 2 — распор в переäней ÷асти ãусени÷ной теëежки (÷ерез то÷-
ки A и B); 3, 4 — распор в заäней ÷асти ãусени÷ной теëежки
(÷ерез то÷ки A и B); 5, 6 — распор в среäней ÷асти ãусени÷ной
теëежки (÷ерез то÷ки A и B)
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Табëиöа 1
Результаты расчета коэффициента устойчивости kу с учетом контактной прочности Pк горных пород
и двухстоечного распора проходческого комбайна в нисходящей горной выработке (q = –12°)

Pк, МПа

С распороì в переäней ÷асти
ãусени÷ной теëежки

С распороì в среäней ÷асти
ãусени÷ной теëежки

С распороì в заäней ÷асти
ãусени÷ной теëежки

кН•ì

kу

кН•ì

kу

кН•ì

kуМвос.А Моп.А Мвос.А Моп.А Мвос.А Моп.А

Мвос.B Моп.B Мвос.B Моп.B Мвос.B Моп.B

150 633,21 611,66 1,04 799,35 611,66 1,62 991,82 611,66 1,62
1412,74 836,91 1,69 1250,67 836,91 1,49 1068,32 836,91 1,27

230 745,83 836,34 0,89 1076,86 836,34 1,28 1460,38 836,34 1,74
1877,28 1249,5 1,5 1554,33 1249,5 1,24 1190,99 1249,50 0,95

350 970,62 1078,35 0,9 1630,8 1078,35 1,51 2395,64 1078,35 2,22
2804,52 1694,09 1,65 2160,44 1694,09 1,27 1435,85 1694,09 0,85

490 1419,74 1555,92 0,91 2737,56 1555,92 1,75 4264,3 1555,92 2,74
4657,14 2571,45 1,81 3371,46 2571,45 1,31 1925,07 2571,45 0,75

700 1868,69 2007,85 0,93 3843,9 2007,85 1,91 6132,26 2007,85 3,05
6509,07 3401,64 1,91 4582,03 3401,64 1,34 2414,11 3401,64 0,71

860 2250,22 2530,58 0,89 4784,1 2530,58 1,89 7719,69 2530,58 3,05
8082,87 4361,91 1,85 5610,8 4361,91 1,28 2829,7 4361,91 0,65



"Горное оборудование и электромеханика" № 5, 201734

Список литературы

1. Хорешок А. А., Маметьев Л. Е., Цехин А. М.,
Борисов А. Ю. Обеспе÷ение устой÷ивости прохоä÷е-
скоãо коìбайна с äвухкорон÷атыì реверсивныì ра-
бо÷иì орãаноì // Горное оборуäование и эëектроìе-
ханика. 2016. № 6. С. 3—7.

2. Хорешок А. А., Маметьев Л. Е., Цехин А. М., Ге-
рике Б. Л., Буялич Г. Д., Ефременков А. Б., Бори-
сов А. Ю. Прохоä÷еские коìбайны со стреëовиäныì
испоëнитеëüныì орãаноì. Ч. 1. Опыт произвоäства и
развития. Тоìск: Изä-во Тоìскоãо поëитехни÷ескоãо
университета, 2015. 213 с.

3. Хорешок А. А., Маметьев Л. Е., Цехин А. М., Ге-
рике Б. Л., Буялич Г. Д., Ефременков А. Б., Бори-
сов А. Ю. Прохоä÷еские коìбайны со стреëовиäныì
испоëнитеëüныì орãаноì. Ч. 2. Экспëуатаöия и äи-
аãностика. Тоìск: Изä-во Тоìскоãо поëитехни÷еско-
ãо университета, 2015. 281 с.

4. Хорешок А. А., Маметьев Л. Е., Цехин А. М., Ге-
рике Б. Л., Буялич Г. Д., Ефременков А. Б., Бори-
сов А. Ю. Прохоä÷еские коìбайны со стреëовиäныì
испоëнитеëüныì орãаноì. Ч. 3. Выбор и обоснование

рабо÷их параìетров äвухкорон÷атых реверсивных ис-
поëнитеëüных орãанов. Тоìск: Изä-во Тоìскоãо по-
ëитехни÷ескоãо университета, 2016. 136 с.

5. Хорешок А. А., Маметьев Л. Е., Цехин А. М., Бо-
рисов А. Ю. Горные ìаøины и оборуäование поäзеì-
ных ãорных работ. Режущий инструìент ãорных ìа-
øин: у÷еб. пособие. Кеìерово: КузГТУ, 2012. 288 с.

6. Хорешок А. А., Цехин А. М., Борисов А. Ю. Вëия-
ние усëовий экспëуатаöии ãорных коìбайнов на кон-
струкöиþ их испоëнитеëüных орãанов // Горное обо-
руäование и эëектроìеханика. 2012. № 6. С. 2—5.

7. Хорешок А. А., Маметьев Л. Е., Цехин А. М.,
Борисов А. Ю. Форìирование наãруженности ревер-
сивных коронок с äисковыì инструìентоì на трех-
ãранных призìах // Горное оборуäование и эëектро-
ìеханика. 2016. № 4. С. 3—10.

8. Маметьев Л. Е., Нестеров В. И., Блюмен-
штейн В. Ю., Цехин А. М., Мухортиков С. Г., Бори-
сов А. Ю. Сиëовые характеристики реверсивных ра-
äиаëüных коронок с äисковыì инструìентоì äëя
прохоä÷еских коìбайнов избиратеëüноãо äействия //
Вестник КузГТУ. 2016. № 6. С. 114—122.

L. E. Mametyev1, Professor, A. M. Tsekhin1, Associate Professor, V. I. Nesterov1, Professor,
S. I. Sadykov2, Chief Mechanic, A. Yu. Borisov1, Associate Professor, e-mail: bau.asp@rambler.ru
1Kuzbass State Technical University after T. F. Gorbachev, Kemerovo, Russia
2"SUEK-Kuzbass" JSC, Leninsk-Kuznetsky, Kemerovo region, Russia

The Definition of the Stability of Roadheader 
with Executive Body of Boom-Type with Two Crowns

Calculation of the longitudinal stability of the roadheader of selective action of the excavation downstream of mine workings.
Peculiarities of formation of the power settings in the destruction of rocks and coal of the disk tool on the triangular prisms of
two kinematically connected radial crowns.

Keywords: roadheader, effector, crown, triangular prism, disk tool, power, stability
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Recognition of Defects of Rolling Bearings
in Gearboxes of Mining Machines Based
on Evaluation of Vibration Parameters

In article an approach to recognition of defects of the rolling bearings used in various units of mining machines and equipment
is considered. Approach is based on wavelet transformations of the vibroacoustic signals generated by various defects. Classi-
fication of the existing methods of diagnostics of technical condition of rolling bearings is given. Advantages and disadvantages
of these methods are considered. Model of formation of shock impulses at appearance of defects is constructed and the opportunity
of application of wavelet transformations for recognition the technical condition is shown. An example of bearings diagnostics of
the DML drilling rig is also considered.

Keywords: mine machine, vibration, rolling bearings, shock impulse, wavelet transformation, technical condition
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