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Научно-исследовательская работа, не- 
которые результаты которой приводятся 
в статье, направлена на повышение эф-
фективности погрузочно-транспортных 
операций при строительстве тоннелей с 
применением комбайновой или буро- 
взрывной технологии [1].

Проходческие комбайны КП200Т, 
КП21, 1ГПКС, производства ОАО «Ко-
пейский машиностроительный завод», 
применяемые в рассматриваемых тех- 
нологиях, предназначены для механи-
зации отбойки и погрузки горной массы 
при проведении горизонтальных и нак- 

лонных ±12° горных выработок, в шахтах,  
опасных по газу и пыли, при строитель-
стве подземных сооружений и разработ-
ке рудных и не рудных месторождений 
полезных ископаемых. Их погрузочные 
органы имеют раздельные, кинемати-
чески не связанные гидроприводы и 
управление на каждый нагребающий 
элемент, и выполнены в виде звезд раз-
личной конструкции. 

Все они состоят из питателя с уста-
новленными нагребающими звездами, 
вращающимися вокруг собственной оси. 
Нагребающая звезда состоит из втулки 
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с закрепленными на ней нагребающи-
ми лучами равной высоты и различной 
формы. Выпускаемые в настоящее вре-
мя погрузочные устройства с нагреба-
ющими звездами имеют от 3 до 7 на-
гребающих лучей. Нагребающая звезда 
с таким количеством лучей формирует 
непрерывный поток погружаемого ма-
териала.

К недостаткам данного погрузочного 
органа, согласно ряду проведенных ис-
следований, можно отнести следующее. 
При работе нагребающих звезд, форми-
руется порционный грузопоток материа-
ла, а производительность нагребающих 
звезд зависит от размеров, частоты их 
вращения и от характера заполнения 
материалом рабочей зоны между луча-
ми. Мощность, затрачиваемая на погруз-
ку, пропорциональна количеству погру-
жаемого материала и плотности горной 
массы. При погрузке горной массы боль-
шой плотности или объема, потребная 
мощность может значительно возрасти, 
что приводит к перегрузке привода по-
грузочного органа и комбайна в целом. 
Как следствие, снижается надежность ра-
боты горнопроходческой машины. 

Техническим эффектом предложенно-
го решения является устранение указан-
ных недостатков, а именно повышение 
надежности комбайна за счет регулиро-
вания производительности погрузки.

Для достижения указанного техни-
ческого эффекта предложено, в погру-
зочном органе, включающем питатель, 
приемный конвейер, расположенный по 
оси питателя, вращающиеся вокруг соб-
ственной оси нагребающие звезды с 

установленными на них нагребающими 
лучами, обеспечить возможность пере-
мещения звезд в осевом направлении 
относительно оси их вращения, а сами 
звезды с лучами снабдить покровными 
дисками, опирающимися на питатель и 
защищающими от попадания погружае-
мого материала в механизм вращения 
дисков (рис. 1). 

Такая конструкция погрузочного ор-
гана позволяет регулировать высоту лу-
чей над покрывным диском, захватыва-
ющую способность нагребающих звезд, 
производительность и энергоемкость 
процесса погрузки, снижая, при необхо-
димости, нагрузки и этим повысить на-
дежность работы горнопроходческой ма-
шины в целом.

Погрузочный орган содержит пита-
тель 1, приемный конвейер 2, располо-
женный по оси питателя и ниже плоско-
сти питателя, нагребающие звезды 3, 
имеющие нагребающие лучи 4, причем 
нагребающие лучи могут перемещаться 
в питателе через отверстия диаметром 
больше диаметра описанной окружности 
по нагребающим лучам и покрывные 
диски 5 с проемами, опирающиеся на 
питатель и имеющие диаметр больше 
диаметра отверстия в питателе, а лучи 
нагребающих звезд, могут перемещать-
ся в осевом направлении через проемы в 
покрывных дисках. Нагребающие звез-
ды установлены с возможностью пере-
мещения в осевом направлении отно-
сительно оси вращения звезды. Стрел-
ками показаны направления движения 
элементов.

Погрузочный орган работает следую-
щим образом. При вращении нагреба-
ющих звезд 3, материал захватывается 
лучами 4 звезды и перемещается к оси 
питателя  1, где падает и транспортиру-
ется приемным конвейером 2. При дви-
жении нагребающего луча  4 материал 
увлекается лучом к приемному конвейе- 
ру. При необходимости уменьшить погру-

Рис. 1. Погрузочный орган



191

зочную способность погрузочной звезды 
ее утапливают относительно покрывно-
го диска 5, для увеличения — выдвига-
ют в противоположном направлении.

На предложенную конструкцию полу-
чено решение о выдаче патента на изоб- 
ретение [2]. Использование изобретения 
позволит повысить эффективность по-
грузки материала нагребающими звез-
дами за счет регулирования погрузоч-
ной способности погрузочного органа.

Следует отметить, что процесс погруз-
ки и транспортирования горной массы 
в этом случае, имеет существенное от-
личие — цикличность. Это связано с за-
тратами времени на обмен транспорт-
ных средств периодического действия, 
например автосамосвалов. Обеспечить 
непрерывность процесса погрузки и по-
высить эффективность производства ра-
бот возможно, например, применением 
бункер-перегружателей которые, во вре-

мя ожидания автомобиля служат нако-
пителем горной массы, поступающей от 
проходческого комбайна, а в процессе 
загрузки автомобиля являются одновре-
менно и накопителем, и перегружателем.

На протяжении многих лет, в Шах-
тинском институте ЮРГПУ(НПИ), ведутся 
работы, направленные на создание по-
грузочно-транспортных модулей, обла-
дающих повышенными показателями 
ремонтопригодности, низкой энергоем-
костью процесса погрузки и достаточной 
производительностью, на основе реали-
зации нижнего способа захвата горной 
массы и обеспечения непрерывности 
грузопотока [3—6].

На рис. 2 представлены некоторые 
реализации разработок, на уровне опыт-
но-экспериментальных образцов. К ним 
относятся: 

�� опытно-экспериментальный обра-
зец погрузочной машины с клиновыми 

Рис. 2. Опытно-экспериментальные образцы погрузочно-транспортных модулей
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нагребающими лапами и гидроприво-
дом, созданном совместно с ОАО «Ко-
пейский машиностроительный завод» 
(рис. 2, а);

�� опытно-экспериментальный обра-
зец перегружателя с клиновыми транс-
портирующими элементами и гидропри-
водом (рис. 2, б);

�� опытно-экспериментальный обра-
зец перегружателя с изменяемой гео-
метрией транспортирующих элементов 
и гидроприводом (рис. 2, в). 

Испытания представленных образов 
в стеновых и производственных услови-
ях, кроме преимуществ, выявили проб- 
лемы, связанные с динамическими про-
цессами, происходящими во время ра-
боты, в частности при реверсировании 
приводных гидроцилиндров [7].

Была уточнена математическая мо-
дель привода исследуемых конструкций. 
Расчеты позволили установить допусти-
мые скорости движения (в пределах 
0,1—0,2 м/с), при заданных режимах на-
гружения и приведенных массах. Основ-
ным результатом проведенных исследо-
ваний является вывод, о необходимости 
снижения скоростных характеристик, при 
одновременном увеличении объемов 
единичного захвата для обеспечения за-
данной производительности.

Однако, реализация данного требо-
вания к конструкциям, приводит к увели-
чению их габаритов, в частности шири-
ны погрузочно-транспортных модулей. 
Это приводит к проблемам при сопряже-
нии их с автосамосвалами или другими 
транспортными средствами. Предложе-
ны и защищены патентами конструктив-
ные решения, направленные на устра-
нение указанных недостатков [8]. 

На рис.  3,  а представлен погрузоч-
ный орган, содержащий питатель с бор-
тами, клиновой нагребающий носок, си-
ловые гидроцилиндры и передаточный 
конвейер, отличающийся тем, что нагре-
бающий носок выполнен составным из 

нескольких клиновых элементов, с  воз-
можностью размещения друг в друге, 
и, в свою очередь, кинематически свя-
занных с силовыми гидроцилиндрами и 
бортами питателя.

Такая компоновка позволяет реали-
зовать переменную ширину погрузочно-
транспортного средства. Погрузочный 
орган состоит из питателя  1 трапецие-
видной формы с бортами 2, клинового 
нагребающего носка 3, который, в свою 
очередь, выполнен из нескольких (в дан- 
ном случае из двух) клиновых нагреба-
ющих элементов 4 и 5, один из которых 
размещен в корпусе другого, с возмож- 
ностью перемещения друг относитель-
но друга. Клиновые элементы  4 и  5 
кинематически соединены с силовыми 
гидроцилиндрами  6 посредством пол-
зунов 7, размещенных в пазах, выпол-
ненных в бортах  2 питателя  1. В  узкой 
части погрузочного органа расположен 
передаточный конвейер 8. 

Погрузочный орган работает следую-
щим образом. Перед началом погрузки 
питатель  1 находится внутри штабеля 
крупнокускового сыпучего материала. 
Под воздействием силовых гидроцилин-
дров 6, посредством ползунов 7, клино-
вой нагребающий носок 3 перемещает-
ся внутри штабеля погружаемого мате-
риала в направлении от передаточного 
конвейера к передней кромке питателя 
с одновременным пересыпанием сы-
пучего материала через него. При этом 
клиновые элементы  4 и  5 совершают 
сложное движение: совместное, по пи-
тателю в сторону штабеля как единый 
клиновой нагребающий носок, и  друг 
относительно друга (элемент 4 выходит 
из элемента 5). 

При полном выдвижении штоков си- 
ловых гидроцилиндров  6 и, соответст- 
венно клинового носка, его ширина в 
поперечном сечении питателя  1 дости-
гает своего максимального значения. 
В процессе втягивания штоков силовых 



193

гидроцилиндров 6, клиновой нагребаю-
щий носок  3 перемещается в направ- 
лении передаточного конвейера 8, с од-
новременным проталкиванием порции 
погружаемого материала к конвейеру. 
Клиновые элементы совершают движе-
ние друг относительно друга (элемент 4 
входит в элемент 5) и перемещаются в 
сторону конвейера 8 как единый клино-
вой нагребающий носок  3. При полно-
стью втянутых штоках цилиндров 6 и, со-
ответственно, в  крайнем заднем поло-
жении клинового нагребающего носка, 
последний достигает своей минимальной 
ширины в поперечном сечении питате-
ля. Таким образом, порция погружаемо-
го материала полностью перемещается 
от передней кромки питателя 1 к пере-
даточному конвейеру 8 без использова-
ния дополнительных узлов подачи мате-
риала при одновременном уменьшении 
длины погрузочного органа. 

С целью повышения производитель-
ности и эффективности транспортиро-
вания сыпучих и кусковых материалов 
за счет исключения из конструкции кон-
вейера неподвижных транспортирую-
щих элементов и отсутствия возвратно-
поступательного перемещения днища, 
разработан перегружатель, содержащий 

продольные борта, днище, приводные 
силовые цилиндры, транспортирующие 
элементы отличающийся тем, что пос- 
ледние выполнены в виде двух пластин, 
шарнирно соединенных друг с другом. 
При этом, одна из пластин шарнирно со-
единена с приводными гидроцилиндра-
ми, а вторая пластина кинематически 
связана с бортами конвейера (рис. 3, б).

Такая компоновка обеспечивает мак-
симальную высоту транспортирующего 
элемента в процессе проталкивания 
материала, и минимальный (близкий к 
нулю) угол его наклона на холостом ходу.

Перегружатель состоит из продоль-
ных бортов 1, днища 2, установленного 
неподвижно относительно бортов, при-
водных силовых цилиндров 3, транспор-
тирующих элементов  4, выполненных 
в виде двух пластин 5, 6, соединенных 
друг с другом посредством шарнира 7, 
при этом, пластина 5 шарнирно соеди-
нена с приводными гидроцилиндрами 3 
скобами 8, а пластина 6 кинематически 
связана с бортами конвейера 1 ролика-
ми 9. 

Работает следующим образом. Пе-
ред началом работы, приводные цилинд- 
ры 3 находятся в крайнем втянутом по-
ложении. При этом транспортирующие 

Рис. 3. Новые технические решения погрузочно-транспортных модулей
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Интернет-журнал «Науковедение». — 2016. — № 3 (34).

элементы 4 находятся в «разложенном» 
состоянии, т.е. в состоянии, когда пла-
стины 5 и 6 располагаются в плоскости 
днища конвейера 2. В процессе работы, 
под воздействием усилий, передавае-
мых от выдвигающихся штоков привод- 
ных цилиндров  3 пластинам  5 через 
скобы 8, за счет наличия шарнира 7 и 
взаимодействия пластин  6 с бортами 
конвейера  1 посредством роликов  9, 
пластины 5 и 6 занимают вертикальное 
положение после чего перемещаются по 
днищу конвейера  2 как единые транс-
портирующие элементы  4. Сыпучий ку-
сковый материал, находящийся между 
транспортирующими элементами 4, под 
их воздействием, перемещается по же-
лобу. Описанный процесс продолжается 
до полного выдвижения штоков приво-
дных силовых цилиндров  3. При обрат-
ном движении штоков приводных си-
ловых цилиндров  3, под воздействием 
усилий, передаваемых от втягивающих-
ся штоков приводных цилиндров 3 пла-
стинам 5 через скобы 8, и взаимодей-
ствия пластин 6 с бортами конвейера 1 
посредством роликов 9, пластины 5 и 6, 
за счет наличия шарнира  7, занимают 
«разложенное» положение в плоскости 
днища конвейера 2.

Сыпучий кусковый материал, находя-
щийся между транспортирующими эле-
ментами 4, не увлекается под их воздей-
ствием по желобу в сторону, обратную 
полезному грузопотоку, т.к. транспорти-
рующие элементы, в  данном положе-
нии имеют минимальную высоту, и  до-
статочно свободно проходят под слоем 
сыпучего кускового материала. После 
достижение штоков приводных силовых 
цилиндров 3 крайнего втянутого положе-
ния, процесс повторяется.

В заключении, следует отметить, что, 
по мнению авторов, критерием эффек-
тивности эксплуатации объекта может 
выступать функция ограничения одно-
го из параметров системы с заданной 
областью допустимых значений в за-
висимости от постановки задач и цели 
создания объекта [9—12]. Тогда, следуя 
данному утверждению, в качестве целе-
вой функции, при дальнейшем проекти-
ровании, могут выступать как произво-
дительность, энергоемкость процесса, 
так и любые другие параметры, обосно-
ванно включенные систему ограниче-
ний. В настоящее время ведутся работы 
по моделированию рабочих процессов 
в предложенных конструкциях, с целью 
выбора их рациональных параметров. 
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FIGURES
Fig. 1. Loading element. 
Fig. 2. Experimental prototypes of loading-and-transport systems. 
Fig. 3. New design solutions for loading-and-transport systems.
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