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Аннотация. Представлена расчетная схема для определения параметров устойчивости стреловид­
ных проходческих комбайнов избирательного действия с двухкорончатыми реверсивными исполнительны­
ми органами. Произведен расчет коэффициента устойчивости проходческого комбайна с учетом кон­
структивных, силовых параметров дискового породоразрушающего инструмента на трехгранных приз­
мах реверсивных коронок и прочностных свойств пород забоев проходческих выработок. Выявлено влияние 
углов расположения выработок к горизонту в подземном пространстве на схемные решения в конструк­
ции комбайна для повышения коэффициента устойчивости в широком диапазоне прочностных характе­
ристик разрушаемых забойных массивов.

Abstract. The article presents the calculation scheme to determine the parameters o f stability o f  selective ac­
tion boom-type roadheaders with two-bits reverse cutting tools. The calculation o f the roadheader stability coef­
ficient was made taking into consideration the design and power parameters o f the disk rock crushing tool fitted 
in the triangular prisms o f reversible bits, and the strength properties o f rock in the heading faces. It was found 
out that the angles o f workings to the horizon in the underground space affect the scheme solutions in the design 
o f the roadheader in order to increase the stability coefficient in a wide range o f strength characteristics o f the 
broken face strata.

Ключевые слова: проходческий комбайн, исполнительный орган, коронка, трехгранная призма, дис­
ковый инструмент, реверс, усилие, момент, устойчивость.
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Одним из главных факторов эффективной ра­
боты проходческих комбайнов (ПК) [1-4] является 
их устойчивость, в первую очередь по фактору 
направленного проведения выработки. Устойчи­
вость комбайна обеспечивается: правильным выбо­
ром конструктивных и режимных параметров (раз­
меры базы, вес машины, опрокидной момент дви­
гателя и др.), уравновешиванием нагрузок на ис­
полнительном органе, применением специальных 
распорных устройств, обеспечением режимов рабо­

ты без длительных перегрузок. Расчетом устойчи­
вости комбайна проверяется правильность выбора 
конструктивных и режимных параметров. При этом 
рассчитывают продольную устойчивость комбайна 
вдоль оси выработки, поперечную устойчивость 
относительно почвы выработки и устойчивость от 
разворота в плоскости почвы выработки [5-7].

Для проведения расчета устойчивости необхо­
димо предварительно определить все внешние ак­
тивные силы и моменты сил, действующих на эле­
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менты исполнительного органа. Уравновешиваю­
щими реактивными являются силы и моменты, воз­
никающие на опорно-распорных элементах комбай­
на. Как правило, рассматриваются лишь случаи дли­
тельного действия внешних сил, то есть проводится 
статический расчет устойчивости. Критериями 
устойчивости машины являются коэффициенты за­
паса устойчивости при различных вариантах разру­
шения забойных массивов исполнительным орга­
ном.

Ниже представлены расчеты на продольную 
устойчивость проходческого комбайна (ПК) в гори­
зонтальной и наклонной горных выработках, осна­
щенных двухкорончатым реверсивным стреловид­
ным исполнительным органом с дисковым инстру­
ментом на трехгранных призмах. Исследования по

взаимодействии правой и левой коронок с породой 
формируются внешние нагрузки в виде суммарных 
усилий и крутящих моментов (рис. 1) [7].

Оценка ПК на продольную устойчивость произво­
дится как при подъеме, так и при опускании исполни­
тельного органа с двумя кинематически связанными 
радиальными коронками. Проходческий комбайн счи­
тается устойчивым при выполнении условия [5-7]: 

ку = Л/Вос. / Моп. > 1,05, (1)
где Мвоо -  момент сил восстанавливающий ПК от 
опрокидывания;

Моп. -  момент сил, способствующий опрокиды­
ванию ПК относительно оси через опорные точки.

На рис. 2 представлены схемы сил на продоль­
ную устойчивость ПК в горизонтальной горной 
выработке [7].

Рис. 1. Схемы суммарных усилий в плоскости вращения двухкорончатого исполнительного органа: 
а, б -п р и  подъеме и опускании стрелы; 1 , 2 -  левая и правая коронки (вид со стороны машиниста ПК) 

Fig. 1. Scheme o f total efforts in the plane o f rotation o f  the two-bit cutting tool: a, 6 -  when lifting and lower­
ing the boom; 1 ,2 -  the left and the right bits (roadheader driver’s view)

узлам крепления дискового инструмента к много­
гранным призмам на исполнительных органах гор­
ных машин представлены в работах ученых кафед­
ры горных машин и комплексов КузГТУ [8-17].

Расчет внешней нагрузки на двухкорончатом 
реверсивном стреловидном исполнительном органе 
проходческого комбайна при эксплуатации в гор­
но-геологических условиях шахт АО “СУЭК- 
Кузбасс” произведен для разрушения бикониче- 
ским дисковым инструментом горных пород с кон­
тактной прочностью Рк от 150 до 860 МПа. При

Рис. 2. Схема сил при расчете на продольную устойчивость ПК в горизонтальной горной выработке: а -  
с опорой только на гусеничную тележку; с распором в кровлю двумя гидростойками в передней части

(б) и задней части (в) гусеничной тележки
Fig. 2. The scheme offorces for the calculation o f longitudinal stability o f the roadheader in horizontal mine 
workings: a -  resting only on a crawler truck; with two hydraulic props thrust in the roof in the front part (6)

and rear part (в) o f the crawler truck

Продольная устойчивость ПК относительно оси, 
проходящей через точку А (рис. 2, а) гусеничной те­
лежки при подъеме исполнительного органа определя­
ется из выражений:

Продольная устойчивость ПК относительно оси, 
проходящей через точку В (рис. 2, а) гусеничной те­
лежки при опускании исполнительного органа опреде­
ляется из выражений:
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Мвос.В -  Р1 /в1 +  Рг /в2 +  Рз /вз +  Р4 /в4
+ Рб /в5 + Рб /вб + Pi /в7 , кН м, (4) 

М 0П.В = s Р0 /во + Р8 /в8 +
+Р9 /в9 , кН-м, (5)

В выражениях (2-5) использованы параметры 
(рис. 1,2):

ЕРпп, 1Рлп -  суммарные усилия вертикальной по­
дачи на правой и левой коронках при подъеме стре­
лы;

ХРпо, 1Рло -  суммарные усилия вертикальной по­
дачи на правой и левой коронках при опускании стре­
лы;

Vn -  направление скорости перемещения стре­
лы с коронками;

ХРП = 1РПП + ХРлп -  суммарные усилия вертикаль­
ной подачи на исполнительном органе при подъеме 
стрелы;

1Р0 = SPno + 1РЛ0 -  суммарные усилия вертикаль­
ной подачи на исполнительном органе при опускании 
стрелы.
где Р\, Pi, Рз, Ра, Рб, Рб, Pi, Ps, Р9 -  силы веса соответ­
ственно: исполнительного органа, двух домкратов 
подъема, питателя, турели, гусеничной тележки, ра­
мы, блока электрооборудования, блока гидрообору­
дования, конвейера кН;

/a i- / a9 -  плечи соответствующих сил веса относи­
тельно точки А, м; /bi -  /в9 -  плечи соответствующих 
сил веса относительно точки В, м;

/ъ1 = / а1+ / а5+ €в$; = €а2+ £\б+ Съб, /вз = £\3+
/ а5+ £вб', бвА = (/В5+ ^Аб) ~ £а4, / в7 = (/в5+ ?Аб) ~ ТкТ, /а0 ~
плечо внешней нагрузки ХРП относительно точки А, 
м; /во -  плечо внешней нагрузки ХР0 относительно 
точки В, м.

На рис. 2, а точки 0-9 соответствуют центрам 
масс узлов ПК. Приняты исходные данные для расче­
та: Pi = 75 кН; Р2 = 4,9 кН; Р3 = 45,9 кН; Р4 = 48,45 кН; 
Р5= 120 кН; Ре = 66,5 кН; Р7 = 9,85 кН; Р8 = 9,85 кН; Р9 
= 33,15 кН. Внешние нагрузки ЕРП = 113,24 кН; LP0 = 
113,37 кН рассчитывались при контактной прочности 
породы Рк= 150 МПа для двух радиальных коронок.

Подставив данные в формулы (2)-(5) определим 
продольную устойчивость ПК относительно точек 
А и В.

Таким образом, ПК при подъеме и опускании 
исполнительного органа при Рк = 150 МПа устойчив. 
Расчет на устойчивость ПК с двухкорончатым ис­
полнительным органом (рис. 2, а), разрушающим 
породы с контактной прочностью от Рк = 230 до 860 
МПа показал, что ПК неустойчив как при подъеме, 
так и при опускании исполнительного органа. Для 
повышения устойчивости комбайна требуется вве­
дение в его конструкцию распорного гидравличе­
ского устройства (рис. 2, б, в).

Как видно из данных рисунков в расчетную схе­
му добавляется усилие Pi о в двух распорных гидро­
стойках (включающее вес стоек) и плечи ( /aio.i i , 
/вю,п) распорного усилия Рю относительно точек А, 
В. Продольная устойчивость ПК (рис. 2, б, в) при 
подъеме стрелы определяется выражениями (6, 7) 
относительно оси, проходящей через точку А, а при 
опускании стрелы определяется выражениями (8, 9) 
относительно оси, проходящей через точку В:

Рис. 3. Зависимости коэффициента ку устойчивости ПК в горизонтальной выработке от кон­
тактной прочности пород Рк относительно осей, проходящих через точки А или В:

1 , 2 -  для схемы на рис. 2, б; 3 , 4 -  для схемы на рис. 2, в 
Fig. 3. The dependences o f the coefficient ky o f the stability o f roadheader in the horizontal mine work­

ing on the contact strength o f rocks PK with respect to axes passing through the points A or В: 1, 2 -  for the
scheme in Fig. 2, 6; 3, 4 -  for the scheme in Fig. 2, в

Продольная устойчивость ПК для всего расчет­
ного диапазона контактной прочности Рк горных 
пород разрушаемого забойного массива обеспечи­
вается дополнительным распором в кровлю двумя 
гидростойками в передней части гусеничной те-
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а б в
Рис. 4. Схема сил при расчете на продольную устойчивость ПК в наклонной горной выработке (в = - 12°) 

с распором в кровлю двумя гидростойками: а - в  передней; 
б - в  задней; в - в  средней части гусеничной тележки

Fig. 4. The scheme offorces fo r the calculation o f  longitudinal stability o f the roadheader in inclined mine work­
ings (в = -  12°) with two hydraulic props thrust in the roof: 

a -  in the front; 6 -  in the rear; в -  in the middle part o f the crawler truck
лежки (рис. 2, б, рис. 3). Для пород с контактной ной тележки при опускании исполнительного орга- 
прочностью Рк = 150, 230, 350, 490, 700 и 860 МПа, на восстанавливающий и опрокидывающий момен- 
соответственно, рекомендованы гидростойки диа- ты определяются из выражений:

Расчеты на продольную устойчивость ПК в 
наклонной горной выработке (0 = -  12°) произведены 
для трех вариантов: при распоре передней, задней и 
средней частей гусеничной тележки в кровлю дву­
мя гидростойками (рис. 4).

При расчете продольной устойчивости ПК от­
носительно поперечной оси проходящей через точ­
ку Л передней кромки опорной поверхности гусе­
ничной тележки при подъеме исполнительного ор­
гана восстанавливающий и опрокидывающий мо­
менты определяются из выражений:

Таким образом, в наклонной горной выработке (0 
= -  12°) с распором средней части гусеничной тел еж­
ей в кровлю выработки двумя гидростойками про­
ходческий комбайн работает устойчиво (ку = 1,24- 
1,91) во всем диапазоне РК от 150 до 860 МПа (рис.
5).

Расчеты на продольную устойчивость ПК в 
гаклонной горной выработке (0 = + 12°) выполняют­
ся по трем вариантам (формулы 10-13): с распором 
юредней, задней и средней частей гусеничной те- 
южки в кровлю двумя гидростойками (рис. 6). Ре- 
*ультаты расчетов представлены на рис. 7.

Зависимости на рис. 7 описываются полинома- 
ли четвертой степени:

При расчете продольной устойчивости ПК от­
носительно поперечной оси проходящей через точ­
ку В задней кромки опорной поверхности гусенич-
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1 аким ооразом, в наклонной выраоотке (« = + 
12°) при подъеме и опускании исполнительного 
органа ПК с опорой на гусеничную тележку и уста­
новкой в ее передней (ку = 1,1-1,81) или средней 
части (ку = 1,07-2,13) двух распорных стоек рабо­
тает устойчиво при РК от 150 МПа до 860 МПа (рис. 
7).

Рекомендованы следующие варианты разграни­
чения областей применения и способов повышения 
устойчивости проходческого комбайна в продоль­
ном направлении:

- при горизонтальном положении ПК с распо­
ром передней части гусеничной тележки двумя

гидростойками (при подъеме ку = 1,07-1,29 и опус­
кании ку = 1,45-1,87);

- при наклонном ( -  12°) положении ПК с рас­
пором средней части гусеничной тележки двумя 
гидростойками (при подъеме ку = 1,28-1,91 и опус­
кании ку = 1,24-1,49);

- при наклонном (+12°) положении ПК как с 
распором двумя гидростойками передней части 
гусеничной тележки (при подъеме ку = 1,1-1,52 и 
опускании ку = 1,32-1,81), так и средней части гу­
сеничной тележки (при подъеме ку = 1,68-2,13 и 
опускании ку = 1,07-1,25).

Результаты исследований получены в рамках 
выполнения базовой части государственного зада­
ния Минобрнауки России по проекту № 632 “Ис­
следование параметров технологий и техники для 
выбора и разработки инновационных технических 
решений по повышению эффективности эксплуа­
тации выемочно-проходческих горных машин в 
Кузбассе”.
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