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На основании выполненных экспериментальных исследований 
выявлены характерные виды отказов шнеков очистных комбай-
нов при их эксплуатации в различных условиях  разрушаемо-
сти пластов. При эксплуатации комбайнов в структуре отказов 
шнеков присутствуют, как правило, все их характерные виды, 
доля каждого из которых зависит от характеристик разруша-
емости угольных пластов. Чаще всего шнеки выходят из строя 
по причине отказов резцедержателей. Причем при разруше-
нии пластов сложного строения, содержащих крупные твер-
дые включения и крепкие породные прослойки, в структуре 
отказов шнеков превалируют мгновенные (поломочные) отка-
зы резцедержателей, а при работе на пластах простого строе-
ния – постепенные (износовые) отказы гнезд резцедержателей, 
влияющие на эффективность закрепления резцов. Установле-
но, что в структуре отказов шнеков типа ШК, оснащенных пово-
ротными тангенциальными резцами, в отличие от шнеков типа 
ШР, оснащенных радиальными резцами, имеют место отказы, 
вызванные износом корпусов резцедержателей, что связано 
с малым радиальным вылетом резцов и недостаточным разва-
лом борозды при резании. Для повышения надежности реко-
мендовано в наиболее нагруженной кутковой части шнеков 
типа ШК устанавливать радиальные резцы, а в забойной – по-
воротные с величиной и направлением угла разворота, зави-
сящими от схемы резания.
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ВВЕДЕНИЕ
Эффективность работы очистных комбайнов в существен

ной мере зависит от уровня надежности шнековых исполни
тельных органов, которыми оснащаются практически все ком
байны не только в отечественной, но и в зарубежной практи
ке подземной добычи угля [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Поэтому при работе 
в высоконагруженных очистных забоях, особенно в услови
ях безлюдной выемки угля, очень важно, чтобы надежность 
шнеков обеспечивала безотказную работу комбайнов в те
чение необходимого периода времени. Другими словами, 
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речь идет о регламентированной замене шнекового ис
полнительного органа после добычи определенного, на
перед заданного объема угля. Для этого необходимо, что
бы в структуре отказов шнеков основная их доля прихо
дилась на постепенные (износовые) отказы их узлов и эле
ментов, что зависит от параметров исполнительных орга
нов и характеристик разрушаемости угольных пластов.

ОТКАЗЫ ШНЕКОВ ОЧИСТНЫХ КОМБАЙНОВ 
В результате шахтных исследований, выполненных в ши

роком диапазоне изменения характеристик разрушае
мости угольных пластов, установлено, что отказы шне
ков очистных комбайнов происходят, как правило, не по 
какой-то одной из причин отказов конкретного узла или 
элемента, а в сочетании их различных вариантов. Так, ис
пытания шнеков, оснащенных радиальными резцами 
1РО80 (шнеки типа ШР), показали, что большинство их от
казов связано с выходом из строя резцедержателей, при
чем отказы по их поломкам составляют в среднем 36%, а 
по износу гнезд – 49%. Более редкие (от 3,5 до 31%) отка
зы узла крепления корпуса на валу привода являются наи
более опасными, поскольку мгновенно приводят к пол
ной утрате работоспособности комбайна и к непроизво
дительным потерям добычи угля.

В настоящее время широкое распространение получили 
шнеки, оснащенные поворотными тангенциальными рез
цами (шнеки типа ШК), особенно при эксплуатации на пла
стах сложного строения с крепкими породными прослой
ками и крупными твердыми включениями [7, 8, 9, 10]. Опыт 
эксплуатации показал, что в ряде горно-геологических 
условий эффективность работы комбайнов, оснащенных 
такими шнеками, заметно снижалась. Установлено, что в 
структуре отказов шнеков типа ШК в отличие от шнеков 
типа ШР, наряду с поломочными отказами резцедержа
телей (отрывы и разрывы), значительную долю (до 60%) 
составляют отказы, вызванные износом корпуса послед
них. Как показал анализ, такие отказы обусловлены ма
лым радиальным вылетом поворотных тангенциальных 
резцов относительно торца резцедержателя (24–32 мм в 
зависимости от размеров резца) и отсутствием у них ре
жущей кромки. Поэтому при работе комбайнов с доста
точно большими скоростями подачи из-за малого разва
ла борозды резания имеет место, особенно в кутковой ча
сти шнека, контактирование резцедержателей с неразру
шенным массивом, вероятность возникновения которого 
возрастает по мере изнашивания (укорачивания) резцов. 
Указанные факторы являются причиной низкого межре
монтного ресурса шнеков типа ШК по отказам, связанным 
с износом и поломками резцедержателей. Помимо изло
женного, при эксплуатации шнеков типа ШК имеют место 
и другие недостатки, связанные, в частности, с низкой сор
тностью добываемого угля, повышенным пылевыделени
ем и энергоемкостью резания угля [11, 12].

Анализ данных, выполненный по результатам более чем 
двух тысяч отказов шнеков типов ШР и ШК при эксплуата
ции комбайнов в практически всех существующих усло
виях по строению и разрушаемости угольных пластов, по
зволил установить следующее:

– наиболее распространенные отказы шнеков связаны с 
выходом из строя резцедержателей (более 80%). У шнеков 

типа ШР это чаще всего связано с износом гнезд (40-55%) 
и поломкой (16-32%) резцедержателей, а для шнеков типа 
ШК – с поломками резцедержателей;

– значения межремонтного ресурса разнятся как по ви
дам отказов, так и по типоразмерам шнеков. Максималь
ные их значения соответствуют постепенным отказам по 
износу резцедержателей (от 17,3 до 35 тыс. т), а минималь
ные – мгновенным отказам узла крепления на валу при
вода. Последнее не означает, что узел крепления шнека 
имеет самую низкую надежность. Дело в том, что приве
денные значения их межремонтного ресурса справедливы 
только для рассматриваемого периода стойкости шнека 
и не учитывают того, что, в отличие от резцедержателей, 
практически полностью заменяемых при ремонтах шне
ков, узел крепления шнека, как правило, эксплуатирует
ся несколько межремонтных периодов;

– шнеки, вышедшие из строя по причине отказов рез
цедержателей, имеют наиболее низкие значения межре
монтного ресурса из-за поломок последних (отрывы и раз
рывы корпуса), однако для шнеков типа ШР они пример
но в 1,5 раза выше, чем для шнеков типа ШК.

Установлено, что принятые для шнеков типа ШК пара
метры схем расстановки поворотных резцов не обеспе
чивают эффективное вращение последних в резцедер
жателях, что часто приводит к повышенному расходу ре
жущего инструмента. С учетом выявленных недостатков 
рекомендуется кутковую часть шнеков типа ШК и лобови
ну оснащать радиальными резцами 1РО80, а в забойной 
части устанавливать поворотные резцы с углом разворо
та относительно груди забоя βр= 10о-15о при последова
тельной схеме резания и  βр= 5о-10о – при шахматной. При 
этом разворот резца следует производить при шахматной 
схеме резания в сторону кутковой части исполнительно
го органа, а при последовательной – в противоположную 
сторону. Испытания шнеков типа ШК с рекомендованны
ми параметрами показали существенное перераспреде
ление структуры их отказов в сторону уменьшения доли 
поломочных отказов резцедержателей и увеличения из
носовых, что повлекло увеличение примерно в 1,5 раза 
межремонтного ресурса шнеков.

На рис. 1 приведены зависимости числа (nотк) и интен
сивности (λш) отказов элементов шнеков от наработки TQ , 
построенные по результатам испытаний 18 шнеков типо
размера 2Ш126Р.

Каждая точка на кривой (см. рис. 1, а) соответствует отка
зу какого-либо элемента шнека. Показатель λш (см. рис. 1, б) 
представляет собой в данном случае тангенс угла накло
на изображенной на рис. 1, а кривой nотк = f(TQ) и числен
но равен отношению приращения количества отказов эле
ментов ∆n к приращению наработки ∆TQ . Кривые на рис. 1 
позволяют дать физическое толкование процессам нара
ботки исполнительных органов очистных комбайнов. В на
чальный период работы исполнительного органа проис
ходит выбраковка некачественно изготовленных узлов и 
элементов шнеков. В этот период (зона I) интенсивность от
казов λпр элементов шнеков чрезвычайно высока. По мере 
выбраковки некачественных элементов происходит при
работка шнека с постепенным снижением интенсивности 
отказов и ее последующей (зона II) стабилизацией. В этой 
зоне отказы элементов и узлов шнеков носят случайный 



Рис. 1. Зависимости  
от наработки: количества nотк 
и интенсивности λш отказов 
шнеков; •, , – разрыв, отрыв, 
износ гнезд резцедержателей 
соответственно; × – отказ узла 
крепления на валу привода

Рис. 2. Зависимость доли отказов шнеков по поломкам dп от показателей свойств 
пластов Апл , и Аэ
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характер с постоянной интенсивностью, 
обусловленной наличием в пласте креп
ких неоднородностей.

По мере дальнейшей наработки в 
узлах и элементах шнека накапливают
ся усталостные повреждения, что выра
жается в основном в виде износа эле
ментов и реже – появлением в них ми
кро– и макротрещин. Начиная с опре
деленной наработки, величина которой 
зависит от характеристик разрушаемо
го угольного массива, интенсивность от
казов начинает постепенно возрастать, 
а затем принимает лавинообразный ха
рактер (зона III). Наступает полный отказ 
шнека. В зоне I происходят отказы, свя
занные в основном с поломками резце
держателей (разрывы и отрывы), и прак
тически отсутствуют отказы, связанные с 
износом (см. рис. 1, а). В зоне II, как пра
вило, случайным образом происходят 
отказы узла крепления шнека и поло
мочные отказы резцедержателей. Зона 
III, наоборот, характеризуется частыми 
отказами резцедержателей из-за их из
носа и изредка поломочными отказами 
по мере развития микротрещин. Анало
гичные характеристики имеют место для 
шнеков других конструкций.

Как известно, угольные пласты харак
теризуются широким спектром проч
ностных свойств угля и вмещающих не
однородностей (породных прослойков 
и твердых включений) [13, 14, 15]. В силу существен
ной вариации прочностных свойств угольного масси
ва структура отказов резцедержателей может суще
ственно меняться. Поэтому прогнозирование надеж
ности шнеков в таких случаях должно производиться 
с учетом вероятности каждого из наиболее характер
ных видов отказов резцедержателей. В этой связи рас
смотрим взаимосвязь вероятности наиболее распро
страненных видов отказов шнеков по поломкам dп и 
износу гнезд dи  резцедержателей с показателями раз
рушаемости угольного пласта. Значения вероятностей 

при анализе около двух тысяч от
казов шнеков при эксплуатации 
комбайнов в 128 очистных забо
ях принимались в процентах от 
общего количества шнеков, вы
шедших из строя из-за отказов 
резцедержателей (dи + dп = 100%).

На рис. 2 показано сопостав
ление вероятности отказов шне
ков типа Ш88Р по поломкам рез
цедержателей с сопротивляемо
стью пласта резанию Aпл (Н/мм) и 
показателем эквивалентной со
противляемости пласта резанию 
Аэ (Н/мм), являющимся интеграль
ной характеристикой прочност
ных свойств пластов, учитываю
щей удельное содержание и кре
пость неоднородностей в уголь
ном массиве [13].

Поскольку dи = 100 – dп , то для из
носа гнезд резцедержателей такие 
зависимости не приводятся.

Видно, что из двух рассмотрен
ных показателей свойств пла
стов явно выраженная связь зна
чений dп имеет место с показате
лем эквивалентной сопротивля
емости пласта резанию Аэ. Неко
торая взаимосвязь прослежива
ется и в зависимости dп = f (Aпл), 
однако в области малых значений 
Aпл наблюдается недопустимо вы

сокий разброс значений. В этой связи наиболее пред
почтительной для инженерных расчетов является вза
имосвязь dп = f (Aэ), эмпирическое выражение для кото
рой имеет вид:

, 	 (1)

тогда:

. 	 (2)

Установленная взаимосвязь dп 
(dи)= f (Aэ) подтверждает обосно
ванность выбора показателя Аэ в 
качестве показателя, комплексно 
характеризующего прочностные 
свойства угольных пластов для 
прогнозирования надежности 
исполнительных органов. В дан
ном случае показатель Аэ отража
ет влияние на поломки резцедер
жателей преимущественно дина
мической составляющей процес
са резания угольного пласта, кото
рая с ростом Аэ возрастает.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выполненные исследования позволили установить, что 

основной причиной отказов шнеков, независимо от усло
вий их эксплуатации, являются отказы, связанные с поте
рей работоспособности резцедержателей, причем при 
разрушении пластов сложного строения в структуре от
казов превалируют их поломочные отказы, а на пластах 
простого строения – износовые. Для увеличения межре
монтного ресурса шнеков типа ШК, оснащенных поворот
ными резцами, необходимо в кутковой, наиболее нагру
женной части шнека вместо поворотных резцов устанав
ливать радиальные, а в забойной части устанавливать по
воротные резцы с рекомендованными углами разворота 
в зависимости от схемы резания.
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Abstract
Based on the performed experimental studies, the characteristic types 
of failures of the augers of cleaning combines during their operation in 
various conditions of reservoir destructibility were revealed. When operat
ing combine harvesters, the structure of screw failures usually contains 
all their characteristic types, the share of each of which depends on the 
characteristics of the destructibility of coal seams. Most often, the screws 
fail due to failures of the tool holders. Moreover, during the destruction of 
layers of complex structure containing large solid inclusions and strong 
rock layers, instantaneous (breakage) failures of tool holders prevail in 
the structure of screw failures, and when working on layers of simple 
structure – gradual (wear) failures of tool holder nests, which affect the 
efficiency of fixing the cutters. It is established that in the structure of 
failures of screws of the SHK-type equipped with rotary tangential cutters, 
in contrast to screws of the SHR-type equipped with radial cutters, there 
are failures caused by wear of the tool holder housings, which is associated 
with a small radial flight of the cutters and insufficient furrow collapse 
during cutting. To increase reliability, it is recommended to install radial 
cutters in the most loaded cut part of the SHK type augers, and rotary 
cutters in the bottom hole with the size and direction of the turn angle 
depending on the cutting scheme.
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