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ÓÄÊ 621.879.0.32.004.69(035) 

Ê.Å. Êóöûé 

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß  
ÍÀÃÐÓÆÅÍÍÎÑÒÈ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ  
ÌÅÒÀËËÎÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÑÒÐÅËÎÂÈÄÍÎÃÎ  
ÏÐÎÕÎÄ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÎÌÁÀÉÍÀ Â ÃÎÐÍÎ- 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈßÕ ÊÓÇÁÀÑÑÀ 

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íàãðóæåííîñòè ýëåìåíòîâ ïîâîðîòíîé òóðåëè ïðîõîä÷å-
ñêîãî êîìáàéíà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïîðîäíûì çàáîåì. Áûë ïðîâåäåí àíàëèç çà-
âèñèìîñòè íàãðóæåííîñòè ýëåìåíòîâ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé îò ðàçëè÷íûõ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ è ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîäíîãî çàáîÿ.   
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîõîä÷åñêèé êîìáàéí, ìåòàëëîêîíñòðóêöèè, íàãðóçêè, ïðî÷-
íîñòü ïîðîä. 

 

 
 

çàèìîäåéñòâèå ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàé-

íîâ ñ ãîðíûìè ïîðîäàìè ïðèâîäèò ê 
öèêëè÷åñêî- óäàðíîìó õàðàêòåðó íà-
ãðóæåíèÿ ýëåìåíòîâ èõ ìåòàëëîêîí-
ñòðóêöèé. Âåëè÷èíà è íàïðàâëåíèå 
íàãðóçîê  çàâèñÿò îò ïîðÿäêà îáðà-
áîòêè çàáîÿ è ãîðíî- òåõíîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé çàëåãàíèÿ îáðàáàòûâàåìûõ 
ãîðíûõ ïîðîä. 

Ñîãëàñíî ïðàâèëàì ýêñïëóàòàöèè 
ïðîõîä÷åñêîãî êîìáàéíà îáðàáîòêà 
ãðóäè çàáîÿ äîëæíà ïðîèñõîäèòü 
ñòðîãî ïî óñòàíîâëåííûì ñõåìàì. Ýòî 
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû, êàê äëÿ ñìåøàí-
íûõ çàáîåâ, òàê è ñîâìåñòíûå âûåìêè 
óãëÿ è ïîðîäû. Íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííàÿ äëÿ ãîðíî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé Êóçáàññà ýòî ñõåìû îá-
ðàáîòêè çàáîÿ áåç ïðèñå÷åê. 

Â ïðîöåññå îáðàáîòêè çàáîÿ ïî 
âûáðàííîé ñõåìå â ìåòàëëîêîíñòðóê-
öèÿõ êîìáàéíà âîçíèêàþò, íàðÿäó ñ 
ðàáî÷èìè, àâàðèéíûå ñòîïîðíûå íà-
ãðóçêè. Òàêèå ïèêîâûå íàãðóçêè ñâÿ-
çàíû ñ ðàçðóøåíèåì òâåðäûõ âêëþ÷å-
íèé è ïðèâîäÿò ê ñòîïîðåíèþ èñïîë-
íèòåëüíîãî îðãàíà è ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ïåðåõîäíûì ðåæèìîì. Ïðè ýòîì ðå-

æèìå ðåàëèçóåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñÿ 
ìîùíîñòü ïðèâîäà, à â ýëåìåíòàõ ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèé âîçíèêàþò ñ ó÷åòîì 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèÿ, áëèçêèå 
èëè äàæå ïðåâûøàþùèå ïî ñâîèì 
çíà÷åíèÿì ïðåäåë òåêó÷åñòè [1]. 

Ïðîöåññ îáðàáîòêè çàáîÿ ïðîõîä-
÷åñêèì êîìáàéíîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ 
öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé, ñîîòâåòñòâåííî ïîñëå 
çàáóðèâàíèÿ êîðîíêè èñïîëíèòåëüíî-
ãî îðãàíà, ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòà-
ïîâ: 

− ïîâîðîò ñòðåëû ïî ïîâîðîòíî 
– îáðàáàòûâàåìîìó õîäó; 

− ïîäúåì ñòðåëû äî ñëåäóþùåãî 
ïîâîðîòíî – îáðàáàòûâàåìîãî õîäà. 

Ïðîõîæäåíèå êîðîíêîé ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä ñîïðîâîæäàåòñÿ äîñ-
òàòî÷íî áîëüøèìè äâèæåíèÿìè 
ñòðåëû, êàê â âåðòèêàëüíûõ, òàê è 
ãîðèçîíòàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ. Ïðè 
ýòîì ÷èñëî äâèæåíèé ñòðåëû è óðî-
âåíü ìåõàíè÷åñêîé íàãðóæåííîñòè 
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ïðîõîä÷åñêîãî 
êîìáàéíà â áîëüøåé ñòåïåíè çàâè-
ñèò îò ñõåìû îáðàáîòêè çàáîÿ, êðå-
ïîñòè, òðåùèíîâàòîñòè ãîðíûõ ïî-
ðîä.  

Â 
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Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ íà âû-
áðàííûõ êîìáàéíàõ 1ÃÏÊÑ íà ÎÀÎ 
«ÑÓÝÊ – Êóçáàññ» ø. Òàëäèíñêàÿ – 
Çàïàäíàÿ - 1 â âûðàáîòêàõ ìîíòàæíîé 
êàìåðû 6710, ñáîéêè № 9-2. 

Èçìåðåíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ïðîâîäèëèñü â íàèáîëåå íàãðó-
æåííûõ è îòâåòñòâåííûõ ýëåìåíòàõ 
ïðîõîä÷åñêîãî êîìáàéíà. 

Äëÿ çàïèñè äåôîðìàöèé èñïîëüçî-
âàëèñü îìè÷åñêèå äàò÷èêè ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ – ôîëüãîâûå òåíçîðåçèñòîðû 
2ÔÊÏ-5õ200. Íà îñíîâå òåíçîðåçè-
ñòîðîâ áûëè ñîçäàíû òåíçîäàò÷èêè, â 
êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ìîñòîâàÿ ñõåìà 
ñîåäèíåíèÿ òåíçîðåçèñòîðîâ.  

Â ñâÿçè ñ îñîáûìè òðåáîâàíèÿìè â 
ñôåðå áåçîïàñíîñòè, ïðåäúÿâëÿåìîé 
ê øàõòíîé àïïàðàòóðå [2] ïî [3] èñ-
êðîáåçîïàñíîñòü öåïåé äàò÷èêà  
îáåñïå÷èâàëàñü ïðèìåíåíèåì ýïîê-
ñèäíîãî êîìïàóíäà ÑÈËÎÒÅÐÌ ÝÏ-
140. Ñëîé èçîëÿöèîííîãî êîìïàóíäà 
ñîñòàâëÿåò 1 ìì.  

Ïîëó÷åííûå îñöèëëîãðàììû  íà-
ãðóæåíèÿ ëåâîé ïðîóøèíû ïîâî-
ðîòíîé òóðåëè è ñòðåëû ðàçäåëÿþò-
ñÿ íà 4 õàðàêòåðíûõ ó÷àñòêîâ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì ýòàïàì 
âçàèìîäåéñòâèÿ êîðîíêè èñïîëíè-
òåëüíîãî îðãàíà ñ çàáîåì. Îáîçíà-
÷åííûé ïóíêòèðîì õîä äâèæåíèÿ 
ñòðåëû (ðèñ. 1) ñîîòâåòñòâóåò íà îñ-
öèëëîãðàììå ìãíîâåííîìó âîçðàñ-

òàíèþ çíà÷åíèé öèêëîâ íàãðóæåíèÿ 
(ðèñ. 3 ó÷àñòîê II). 

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà âñåõ ïîëó-
÷åííûõ îñöèëëîãðàìì óñòàíîâëåíî, 
÷òî íàèáîëåå îïàñíûìè ÿâëÿþòñÿ 
ïðîóøèíû êðåïëåíèÿ äîìêðàòîâ ïî-
âîðîòà è ïîäúåìà íà ïîâîðîòíîé òó-
ðåëè, ïðîóøèíû ïîäúåìà íà ñòðåëå 
èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà. 

Àìïëèòóäà íàïðÿæåíèé â êîíñò-
ðóêöèÿõ êîìáàéíà ïðè îáðàáîòêå 
çàáîÿ èìååò ñòàòèñòè÷åñêèé ðàçáðîñ, 
êîòîðûé ïîä÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó 
çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ.  

Öèêëè÷åñêàÿ íàãðóæåííîñòü êîíñò-
ðóêöèé âûðàæåíà äâóõ÷àñòîòíûé äèà-
ïàçîíîì. Íèçêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ, êîòîðàÿ ïîä÷èíÿåòñÿ íîðìàëü-
íîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ, çàâèñèò 
îò òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îá-
ðàáàòûâàåìîãî çàáîÿ. Âûñîêî÷àñòîò-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âîçíèêàåò â ïðî-
öåññå îáðàáîòêè çàáîÿ ïðè âñòðå÷å ñ 
îñîáî êðåïêèìè âêëþ÷åíèÿìè è íà-
êëàäûâàåòñÿ íà íèçêî÷àñòîòíóþ. 

Äëÿ ðàñ÷åòà äîëãîâå÷íîñòè êîì-
áàéíà íåîáõîäèìî èññëåäîâàíèå ïà-
ðàìåòðîâ ìåõàíè÷åñêîé íàãðóæåííî-
ñòè ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé 
ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè íàãðóæåííîñòè 
è ðàçìàõîâ íàïðÿæåíèé ìåòàëëîêîí-
ñòðóêöèé ïðîõîä÷åñêîãî êîìáàéíà îò 
êðåïîñòè ïîðîä ïî øêàëå Ïðîòîäüÿ-
êîíîâà â ãîðíî – òåõíîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ Êóçáàññà (ðèñ. 4, 5 è 6). 

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â çà-
áîÿõ ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè 
êðåïîñòè, òðåùèíîâàòîñòè. Â ïðî-
öåññå ðàçðàáîòêè ãîðíûõ ïîðîä 
f>10 íàáëþäàëñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò 
íàãðóæåííîñòè âñåõ ìåõàíèçìîâ è 
ýëåìåíòîâ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ïðî-
õîä÷åñêîãî êîìáàéíà, à òàê æå óâå-
ëè÷åíèå èññêóñòâåííîé òðåùèíîâà-
òîñòè çàáîÿ. 

×èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ ñ ôèê-
ñèðîâàííîé àìïëèòóäîé çàâèñèò îò 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáðàáîòêè çàáîÿ ïðîõîä-
÷åñêèì êîìáàéíîì 
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âåëè÷èíû ïðîõîäêè çàáîÿ, ì ñ îïðå-
äåëåííûì çíà÷åíèåì êðåïîñòè ïîðîä 

ïî Ïðîòîäüÿêîíîâó (ñëó-
÷àéíûì ðàñïðåäåëåíèåì 
îñîáî òâåðäûõ âêëþ÷åíèé). 
Òåì ñàìûì ïîëó÷åíà çàâè-
ñèìîñòü ïðîõîä÷åñêèõ çà-
áîéíûõ öèêëîâ äî íàñòóï-
ëåíèÿ ïðåäåëüíî - îïàñíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ îò êðåïîñòè 
ïîðîä ïî Ïðîòîäüÿêîíîâó 
(ðèñ. 7). Ïðåäåëüíîå ñî-
ñòîÿíèå äëÿ ïðîõîä÷åñêîãî 
êîìáàéíà – ýòî ìîìåíò ïå-
ðåä ñïèñàíèåì.  

Óðîâíè íàãðóæåíèÿ ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèé, àìïëè-
òóäà è ÷àñòîòà, îïðåäåëÿ-
þòñÿ ðàçìåðàìè è ðàñïî-
ëîæåíèåì òâåðäîãî âêëþ-
÷åíèÿ â ïîðîäíîì çàáîå. 

Ðàçìåðû îñîáî òâåðäûõ 
âêëþ÷åíèé â ïîðîäíîì çà-
áîå íå ïîñòîÿííû, ïîýòîìó 
ðàçðàáîòêà òàêèõ âêëþ÷å-
íèé â õóäøåì ñëó÷àå ïðî-
èñõîäèò â íåñêîëüêî äâè-
æåíèé ñòðåëû, êàæäîå èç 
êîòîðûõ âûçûâàåò ðåçêîå 
ïîâûøåíèå íàãðóæåííîñòè 
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé è ìî-
æåò áûòü ïðèíÿòî â ðàñ÷å-
òàõ äîëãîâå÷íîñòè ïðîõîä-
÷åñêèõ êîìáàéíîâ çà öèêë 
íàãðóæåíèÿ. 

×èñëî îñîáî òâåðäûõ 
âêëþ÷åíèé â ïîðîäíîì çà-
áîå, èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî 
êðóïíîñòè è êðåïîñòè â 
ïîðîäíîì çàáîå ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü âîçíèêàþùèå 
àìïëèòóäû íàïðÿæåíèé è 
ïðèíÿòü èõ çà öèêëû íà-
ãðóæåíèÿ â äîïîëíåíèå ê 
öèêëàì, âîçíèêàþùèì îò 
ïîðîä, ñîñòàâëÿþùèõ çà-
áîé. 

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, 
âëèÿþùèì íà îáðàçîâà-

íèå òðåùèí â ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿõ  

 
Ðèñ. 4. Ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèé 
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé îò êðåïîñòè ïîðîä ïî øêàëå 
Ïðîòîäüÿêîíîâà 
 
 

 
 
 
Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíûõ íàïðÿæåíèé 
íà ñòðåëå ïðîõîä÷åñêîãî êîìáàéíà: 1 – f=2-4 , 2 – 
f=4-6, 3 – f=7-10 
 

 
Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ðàçìàõîâ íàïðÿæåíèé îò 
êîýôôèöèåíòà êðåïîñòè ïîðîä ïî Ïðîòîäüÿêîíîâó 
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êîìáàéíà, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îñîáî 
òâåðäûõ âêëþ÷åíèé â ïîðîäíîì çàáîå 
ñ ðàçëè÷íîé êðåïîñòüþ è òðåùåíîâà-
òîñòüþ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, âûðà-
æåííîå ñîîòíîøåíèåì êîëè÷åñòâà  

òðåùèí ê ïëîùàäè çàáîÿ. 
Ïîäîáíûå ôàêòîðû ïðèâî-
äÿò ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí 
ïðè íàëè÷èè ðàçëè÷íûõ 
äåôåêòîâ â ìåòàëëîêîíñò-
ðóêöèÿõ, ñîçäàþùèå êîí-
öåíòðàòîðû íàïðÿæåíèé, 
ïðåâûøàþùèõ ïðåäåë âû-
íîñëèâîñòè. 

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â 
õîäå èññëåäîâàíèé, ïîçâî-
ëÿþò îïåðàòèâíî îöåíèâàòü 
ìåõàíè÷åñêóþ íàãðóæåí-
íîñòü ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàé-
íîâ, òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 

è äîëãîâå÷íîñòü èõ ìåòàëëîêîíñòðóê-
öèé. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ïðîãíîçèðî-
âàòü áåçîïàñíóþ ðàáîòó â çàáîå è óñòà-
íàâëèâàòü ìåæðåìîíòíûå ñðîêè íà çíà-
÷èòåëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè. 
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