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гидростоек крепи предохранительными клапанами с высокой пропускной способностью и 

малой инерционностью. 
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1к.т.н. Никитина А.М., 1Борзых Д.М. 
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г. Новокузнецк, Россия  

2 - АО «Шахта «Большевик», г. Новокузнецк, Россия 

 
Аннотация. В статье описан опыт формирования демонтажной камеры в сложных горно-

геологических условиях. Предлагается новая технология заводки механизированной крепи под брус 

с применением гибкого подхвата (ригеля) в сочетании с канатными анкерами с формированием де-

монтажной камеры очистным комбайном при сокращении длины лавы перед дизъюнктивом. 

 

Ключевые слова: демонтаж механизированного комплекса, демонтажные камеры, сокраще-

ние времени демонтажа, гибкий подхват, геологическое нарушение, шахта. 

 

Актуальность исследований опыта формирования демонтажных камер. В 

настоящее время на угольных шахтах применяются следующие основные виды демонтаж-

ных камер: 

– формируемых узкозахватным очистным комбайном с заводкой секций крепи под 

«брус»; 

– формируемых узкозахватным очистным комбайном с заводкой секций крепи под 

полимерное перекрытие; 

– предварительно пройденных впереди очистного забоя проходческим комбайном. 

Независимо от способа формирования, в различных горно-геологических условиях 

угольные предприятия сталкиваются с рядом сложностей как непосредственно при форми-

ровании, так и при поддержании демонтажных камер [1-9].  
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Описание методики и результатов исследований в Кузбассе. В настоящей статье 

на примере опыта АО «Шахта «Большевик» при формировании демонтажной камеры 29-

60 в сложных горно-геологических условиях предлагается новая технология заводки меха-

низированной крепи под брус при сокращении длины лавы.  

Обобщен опыт формирования демонтажной камеры при демонтажных работах на 

ранее отработанном выемочном участке 29-64 и при этом были отмечены негативные про-

явления горного давления в виде повышенной трещиноватости массива пород кровли, вы-

валов угля и породы, образования куполов в кровле формируемой демонтажной камеры, 

потери деревянными элементами перекрытий прочностных свойств, что снижало темпы де-

монтажа и безопасность ведения работ. 

Необходимо отметить, ввиду сложных горно-геологических условий (опасные зоны 

от геологических нарушений) проектной документацией шахты было предусмотрено в пре-

делах отрабатываемого выемочного столба сокращение длины лавы 29-60 (рис. 1) на 48 

метров и демонтаж секций механизированной крепи в количестве 33 штук. 

 
Рис. 1. Выкопировка с плана горных работ пласта 29а 

 

Для ведения демонтажных работ в описанных условиях было принято решение о 

применении гибких подхватов (рис. 2) и канатных анкеров, что позволило исключить обру-

шения и куполообразования. 

Гибкий подхват выполнен из стального арматурного каната диаметром 15,2мм и 

шайб опорных 180х180х6 мм для сталеполимерных анкеров. Гибкий подхват в соединении 

с анкером, гайкой и шайбой представляет собой ограждение, которое обеспечивает поддер-

жание выработки от высыпания и обрушения горных пород в пространстве между анке-

рами. Подхват предлагается в качестве опорного элемента в выработках с неровной поверх-

ностью контура. При затягивании гаек на анкерах гибкий подхват огибает неровности и 

принимает форму поверхности контура выработки. В случае использования гибкого под-

хвата под канатные анкеры обеспечивается плотный контакт элементов подхвата с поро-

дами кровли и опорными элементами анкеров. 



ГОРНЫЕ МАШИНЫ И ТРАНСПОРТНЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ ОТРАСЛИ 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

169 

 
Рис. 2. Конструкция гибкого подхвата (ригеля) 

 

Характеристика выемочного столба 29-60. Выемочный столб оконтурен на пласте 

29а. Пласт 29а является относительно выдержанным. Пласт угрожаемый по горным ударам 

с глубины 200м, склонен к самовозгоранию, опасен по взрываемости угольной пыли.  

Ложная кровля пласта мощностью 0,1-0,5 м распространена повсеместно, представ-

лена углистым аргиллитом и алевролитом мелкозернистым с углефицированными расти-

тельными остатками и слабыми послойными контактами. Коэффициент крепости по шкале 

М.М. Протодьяконова составляет 2-3, кровля весьма неустойчивая, обрушается вслед за 

выемкой угля.  

Непосредственная кровля мощностью до 8,0м представлена алевролитом мелкозер-

нистым темно-серым с отпечатками флоры, на локальных участках крупнозернистым. Ко-

личество разнонаправленных трещин 4-5 штук на 1 м. Коэффициент крепости по шкале 

М.М. Протодьяконова составляет 3-6. Кровля неустойчивая. В зоне влияния геологических 

нарушений количество разнонаправленных трещин увеличивается до 14-15 штук на 1 м.  

Кровля ведет себя как весьма неустойчивая, склонна к внезапным вывалам и обрушению с 

образованием куполов.  

Основная кровля мощностью 27-30 м, представлена алевролитами крупнозернистым 

и мелкозернистым. Коэффициент крепости по шкале М.М. Протодьяконова составляет 4-6. 

Непосредственная почва мощностью 2,5-9,0 м представлена алевролитом мелкозернистым, 

переходящим в крупнозернистый, коэффициент крепости по шкале М.М. Протодьяконова 

составляет 4-6, при увлажнении, алевролит мелкозернистый склонен к пучению. Горно-гео-

логическая характеристика выемочного участка 29-60 представлена в табл. 1. 

Таблица 1 

Горно-геологические условия отработки выемочного участка лавы 29-60 
Средняя мощность пласта  3,50м  

Угол падения пласта  

– по направлению штреков  0-7º  

– по длине лавы  9-21º  

Глубина ведения горных работ  160 – 276м  

Условия залегания пласта 29а 80-110м ниже пласта 30  

150-160м выше пласта 26а 

Ложная кровля  0,1-0,5м, кровля весьма неустойчивая, обрушается 

вслед за выемкой угля  

Метаноносность  11,8 м3/т  с.б.м.  

Опасные зоны  3 опасные зоны у геологических нарушений амплиту-

дой 1,4-2,2м  

2 опасные зоны у геологоразведочных скважин 

 

Из 33 секций механизированной крепи, подлежащих демонтажу, 6 секций МКЮ 

18/38, 27 секций ZY7000/18/42. 

Для организации демонтажа части механизированного комплекса предусматрива-

лась его заводка с дальнейшим формированием демонтажного ходка (рис. 3) в два этапа. 



ГОРНЫЕ МАШИНЫ И ТРАНСПОРТНЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ ОТРАСЛИ 
____________________________________________________________________________________________________________________ 

170 

 
Рис. 3. Формирование демонтажного ходка 

 

Первый этап (заводка под брус): 

1-4 циклы заводятся по брус без СВП-22; 

5-10 циклы заводятся под брус с СВП-22 (8 и 10 циклы СВП-22 дополнительно кре-

пится на анкера АК-01). 

Второй этап (формирование демонтажного ходка): 

11 цикл – установка анкеров АК-01 под гибкий подхват (ригель) с заводкой под брус; 

12 цикл – установка анкеров АК-01 под гибкий подхват (ригель) с заводкой под брус 

на выдвигаемые консоли козырьков (секции не задвигаются); 

13 цикл – установка кляммеров по направлению демонтажа секций с установкой ан-

керов А25В, заводка под брус (на раскрытые козырьки УГЗ ZY7000 18/42) с установкой 

анкеров АК-01 под гибкий подхват (ригель) (привод КСЮ отсоединяется от балок секций 

МКЮ и передвигается на 0,8м); 

14 цикл – заводится под брус с установкой анкеров АК-01 под гибкий подхват, с 

установкой отрезка из СВП-22 на кляммер, сокращением выдвижных консолей и установ-

кой бесконечного подхвата из СВП-22 также на кляммер (привод КСЮ передвигается на 

0,8м). 

После заводки секций механизированной крепи под брус создается камера с разме-

рами, позволяющими их демонтировать и транспортировать по лаве к месту погрузки (раз-

мер демонтажной камеры - ширина не менее 9,3 м, высота не менее 3300мм).  

Для транспортировки секции механизированной крепи по лаве формируется демон-

тажный ходок (часть демонтажной камеры). Работа по формированию демонтажного ходка 

выполняется поэтапно. 

Формирование демонтажного ходка (11-14 циклы) осуществляется в следующей по-

следовательности (рис. 4). 

11 цикл (рис. 4, а) 

1. Выемка угля производится комбайном в направлении от вентиляционного штрека 

29-60 бис (верх) к конвейерному штреку 29-60 (низ), на длину бруса и смещения (1,5-2,0 м). 

Комбайн перемещается к конвейерному штреку 29-60 на величину заходки, после чего ком-

байн перемещается к вентиляционному штреку 29-60 бис под задвинутые секции и выклю-

чается. 

2. Комбайн и забойный конвейер блокируются. 
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3. С помощью металлической пики длиной 2,5 м производится оборка кровли и забоя 

от зависших кусков угля и породы. 

4. В месте заводки бруса монтируется полок из бруса и плахи, один конец которого 

находится на желобе кабелеукладчика, другой на оставленном уступе угля у забоя. 

5. Вдоль забоя устанавливаются первые анкера АК-01 длиной равной 6000 мм под 

гибкий подхват длиной равной 3100 мм. Задвигаются две центральные секции, опускаются 

козырьки (перекрытие на ZY7000 18/42) на гибкий подхват сверху укладывается брус 

(6,0х0,2х0,1м) в количестве, перекрывающем обнажённую поверхность кровли. Брус укла-

дывается со смещением по отношению к предыдущему на 1,5-2,0 м. 

6. Далее козырьки (перекрытие) секций поднимаются, прижимая уложенный на них 

брус к кровле и брус сбивается скобами. Не закрепленный край гибкого подхвата огибается 

через переднюю (забойную) часть козырька секции, прижимается и фиксируется проволо-

кой к козырьку снизу. 

7. На соседних секциях крепи по очереди опускаются козырьки (перекрытие), секции 

задвигаются и козырьки (перекрытие) секций поднимаются, полученный настил из бруса 

прижимается к кровле. 

12 цикл (рис. 4, б) 

1. Выемка угля производится комбайном в направлении от вентиляционного штрека 

29-60 бис (верх) к конвейерному штреку 29-60 (низ), на длину бруса и смещения (1,5-2,0 м). 

Комбайн перемещается к конвейерному штреку 29-60 на величину цикла, после чего ком-

байн перемещается к вентиляционному штреку 29-60 бис под задвинутые секции и выклю-

чается. 

2. Комбайн и забойный конвейер блокируются. 

3. С помощью металлической пики длиной 2,5 м производится оборка кровли и забоя 

от зависших кусков угля и породы. 

4. В месте заводки бруса монтируется полок из бруса и плахи, один конец которого 

находится на желобе кабелеукладчика, другой на оставленном уступе угля у забоя. 

а 

 

б 

 
в 

 

г 

 
Рис. 4. Порядок выполнения работы по формированию демонтажного ходка 29-60:  

а – цикл 11; б – цикл 12; в – цикл 13; г – цикл 14 
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5. Отсоединяется, распрямляется гибкий подхват и в следующую опорную шайбу 

устанавливаются вторые анкера АК-01 длиной равной 6000 мм. Консоли двух секций вы-

двигаются, опускаются козырек (перекрытие) на гибкий подхват сверху укладывается брус 

(6,0х0,2х0,1м) в количестве, перекрывающем обнажённую поверхность кровли. Брус укла-

дывается со смещением по отношению к предыдущему на 1,5-2,0 м. 

6. Далее козырьки (перекрытия) секций поднимаются, прижимая уложенный на них 

брус к кровле и брус сбивается скобами. Не закрепленный край гибкого подхвата огибается 

через переднюю (забойную) часть козырька секций, прижимается и фиксируется проволо-

кой к козырьку снизу. 

7. На соседних секциях крепи по очереди опускаются козырьки (перекрытия), кон-

соли выдвигаются, далее козырьки (перекрытия) секций поднимаются, полученный настил 

из бруса прижимается к кровле. 

После выполнения работ по креплению демонтажного ходка по всей длине и за-

чистки дорожки комбайном забойный конвейер отсоединяется от тяги механизма пере-

движки секции и при помощи стоек ГВКУ-30 передвигается к забою. 

13 цикл (рис. 4, в) 

1. Выемка угля производится комбайном в направлении от вентиляционного штрека 

29-60 бис (верх) к конвейерному штреку 29-60 (низ), на длину бруса и смещения (1,5-2,0 м). 

Комбайн перемещается к конвейерному штреку 29-60 на величину цикла, после чего ком-

байн перемещается к вентиляционному штреку 29-60 бис под задвинутые секции с раскры-

той выдвижной консолью и выключается. 

2. Комбайн и забойный конвейер блокируются. 

3. С помощью металлической пики длиной 2,5м производится оборка кровли и забоя 

от зависших кусков угля и породы. 

4. В месте заводки бруса монтируется полок из бруса и плахи, один конец которого 

находится на желобе кабелеукладчика, другой на оставленном уступе угля у забоя. 

5. Устанавливаются третьи анкера АК-01 длиной равной 6000 мм под гибкий под-

хват длиной равной 3100мм установленные ранее (рис. 5). 

 
Рис. 5. Гибкий подхват (ригель) в демонтажной камере 

 

6. Разгружаются две секции крепи, раскрываются козырьки, сверху заводится и укла-

дывается металлический верхняк из СВП-22 (кляммер) длиной 4,0 м под углом в сторону 

предыдущей секции, на верхняк и сверху гибкого подхвата укладывается брус 

(6,0х0,2х0,1м) в количестве, перекрывающем обнажённую поверхность кровли. Брус укла-

дывается со смещением по отношению к предыдущему на 1,5-2 м и сбивается металличе-

скими скобами. Для установки продольного подхвата из СВП-22, расположенного вдоль 

линии забоя, на кляммер устанавливается скоба спецхомута. 

7. Секции, козырёк (перекрытие) распираются, прижимая уложенный на её брус к 

кровле и брус сбивается скобами. Не закрепленный край гибкого подхвата огибается через 

переднюю (забойную) часть козырька секции, прижимается и фиксируется проволокой к 

козырьку снизу. В кляммер под шайбу 125х125 устанавливается анкер А25В длиной равной 

3400 мм. 

8. Поочередно разгружаются соседние секции, укладываются кляммеры и секции 

распираются. 

14 цикл (рис. 4, г) 
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1. Выемка угля производится комбайном в направлении от вентиляционного штрека 

29-60 бис (верх) к конвейерному штреку 29-60 (низ), на длину бруса и смещения (1,5-2,0 м). 

Комбайн перемещается к конвейерному штреку 29-60 на величину цикла, после чего ком-

байн перемещается к вентиляционному штреку 29-60 бис под задвинутые секции и выклю-

чается. 

2. Комбайн и забойный конвейер блокируются. 

3. С помощью металлической пики длиной 2,5м производится оборка кровли и забоя 

от зависших кусков угля и породы. 

4. В месте заводки бруса монтируется полок из бруса и плахи, один конец которого 

находится на желобе кабелеукладчика, другой на оставленном уступе угля у забоя. 

5. Освобождается край гибкого подхвата и устанавливаются четвертые анкера АК-

01 длиной равной 6000 мм под гибкий подхват длиной 3100мм и опорный элемент 

300х300х8. 

6. Разгружаются две секции крепи. На ранее установленный кляммер устанавлива-

ется отрезок из СВП 22 длиной 1,4 м под углом в сторону предыдущей секции, на который 

укладывается брус (6,0х0,2х0,1м) в количестве, перекрывающем обнажённую поверхность 

кровли. Брус укладывается со смещением по отношению к предыдущему на 1,5-2 м и сби-

вается металлическими скобами. Секции распираются. Выдвижные консоли и козырёк под-

жимаются к кровле. 

7. Под концы отрезка из СВП-22 снизу вдоль забоя подвешивается брус, который 

анкеруется в забой анкерами А20В длиной равной 2,4м. 

8. Производится анкерование забоя решетчатой затяжкой 2460х1260 и установка 

рудстоек под кляммеры. Далее цикл выемки, заводки и крепления забоя повторяется. 

9. После завершения формирования демонтажного ходка 29-60 на всю длину, ком-

байн перемещается в направлении на конвейерный штрек 29-60, выключается и блокиру-

ется. 

Вывод. Таким образом, применение новой технологии заводки механизированной 

крепи под брус с использованием гибкого подхвата (ригеля) в сочетании с канатными ан-

керами при формировании демонтажной камеры очистным комбайном позволило: 

– связать в единую систему обеспечения плотного контакта элементов гибкого под-

хвата с брусом, породами кровли и опорными элементами анкеров; 

– сформировать демонтажную камеру в условиях нарушенных пород, тем самым 

обеспечить дальнейшее поддержание выработки без вывалов угля (породы) и куполообра-

зования на весь срок демонтажных работ; 

– оперативно продолжить отработку выемочного столба с уменьшенной длиной 

лавы. 
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УВЕЛИЧЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ И ПОВЫШЕНИЕ  

НАДЕЖНОСТИ ДЕТАЛЕЙ ГОРНОШАХТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ,  

ЭКСПЛУАТИРУЮЩИХСЯ УСЛОВИЯХ ИНТЕНСИВНОГО ИЗНОСА, ПУТЕМ 

ДУГОВОЙ НАПЛАВКИ ПОРОШКОВОЙ ПРОВОЛОКОЙ 

Комаров А.А., д.т.н. Козырев Н.А., Михно А.Р., Киселев П.А., Дробышев В.К. 

Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 

 
Аннотация. На основе анализа опыта эксплуатации механизмов машин горношахтного 

оборудования в горнорудной промышленности показано, что в сложных условиях быстро развива-

ются процессы деградации поверхностных слоев контактирующих деталей. Это приводит к выводу 

из строя механизмов машин горношахтного оборудования. В работе рассмотрены некоторые струк-

турные особенности наплавленного слоя и их связь с износостойкостью при проведении восстано-

вительных работ. 

 

Ключевые слова: наплавка; порошковая проволока; порошок титана; микроструктура; твер-

дость, износостойкость. 

 

Введение. Механизмы машин горношахтного оборудования, испытывающие абра-

зивное и ударное изнашивание при эксплуатации, преждевременно выходят из строя. Износ 

их рабочих поверхностей вызывает необходимость в проведении восстановления. Поэтому 

разработка материалов для ремонтных работ, значительно повышающих износостойкость 

таких деталей и использование технологии их восстановления, является важной и актуаль-

ной задачей [1-3].  

Важным вопросом при разработке нового наплавочного материала является выбор 

системы легирования сплава [4-6]. При выборе системы легирования следует учитывать 

условия работы детали, стоимость наплавочного материала, результаты испытания различ-

ных материалов в лабораторных и натурных условиях, а также характер и твердость раз-

личных фаз, их количество и т.д. Благодаря оптимально подобранному химическому со-

ставу порошковой проволоки и полученному при наплавке покрытию возможно получение 

наплавленного слоя, обладающего высокими значениями твёрдости, абразивной и ударно-

абразивной износостойкости.  

Наиболее перспективным для ремонтно восстановительных работ является исполь-

зование наплавки порошковой проволокой на изнашивающиеся поверхности деталей [7-8]. 

Для этих целей в нашей стране и за рубежом активно развивается наплавка износостойких 


