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состояния геометрию мелких элементов деталей не-
обходимо упрощать, как показано на примере болто-
вого соединения (рисунок б), или вовсе исключать 
из расчетной модели сравнительно малые элементы, 
незначительно влияющие на прочность конструкции;

– для создания реалистичной модели компьютер-
ной модели конструкции необходимо присваивать 

всем деталям физико-механические свойства в соот-
ветствии с применяемыми материалами (рисунок в);

– неразъемные соединения деталей должны быть 
отражены в модели в виде специализированных кон-
структивных элементов, к примеру – в виде сварных 
швов с указанием материала шва, типа, размера кате-
та, способа сварки и ГОСТа (рисунок г).

Подготовка трехмерной модели рештака к расчету НДС

Подготовленная в соответствии с вышеуказанны-
ми требованиями специально оптимизированная рас-
четная модель позволяет произвести оценку полной 
картины напряженно-деформированного состояния 
исследуемой конструкции посредством метода конеч-
ных элементов, в частности реализованного в САПР 
T-flex.
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Ранее нами была рассмотрена самопередвигаю-
щаяся грунтопроходческая машина – подземный про-
ходческий робот (ППР), предназначенный для про-
ведения подземных горизонтальных скважин малого 
диаметра [1].

К рабочему органу подземного проходческого 
устройства предъявлялось требование складываемо-
сти, заключающееся в том, что, выполняя свои основ-
ные функции, рабочий орган обрабатывает забой на 
полное сечение (вчерне), а в сложенном состоянии – 
может пройти по сечению, ограниченному обсадны-
ми трубами или специально образованными стенками 
скважины (в свету).

За разрушающим органом в структурной схеме 
ППР следует крепильщик, который закрепляет стен-
ки образуемой скважины. Сечение забоя уменьшает-
ся и чтобы робот мог выйти, ему необходимо сложить 
режущий орган (рисунок).

Решение этой проблемы было достигнуто уста-
новкой режущих элементов определенным образом. 
Два породоразрушающих инструментов установлены 
симметрично относительно продольной оси маши-
ны. Каждый из инструментов имеют асимметрич-
ный относительно собственной оси корпус. Именно 
благодаря этой асимметрии рабочий орган получает 
возможность складывания, т.е. уменьшение в по-
перечном сечении и свободного выхода из закреплен-
ной скважины.

Режущие элементы установлены на сателлиты 
простой планетарной передачи. Каждая точка лезвий 
инструмента описывает траекторию в виде гипоци-
клоиды. Было также установлено, что траектории за-
висят от передаточного числа планетарной передачи, 
т.е. от числа зубьев центрального колеса и сателлита.

Если рассмотреть эти траектории при z1 = 36  
и z2 = 16 (таблица), то можно видеть, что из-за тако-
го расположения режущих коронок забой обрабаты-
вается не полностью. Оставшиеся в середине части 
опадают. Можно также увидеть когда лезвия склады-
ваются и убедиться в возможности вывода робота из 
забоя. 
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Структурная схема ППР

Таблица
Траектории движений лезвий

Траектория движения 1 лезвия Траектория движения 2 лезвия

Траектория движения 3 лезвия Траектория движения 3 лезвий вместе

Для того чтобы за один оборот водила обрабаты-
вать максимально возможную площадь забоя, каждое 
лезвие инструмента установлено таким образом, что-
бы не было наложений их траекторий, при этом долж-
на получаться скважина круглого сечения.
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Настоящий доклад посвящен силовому исследо-
ванию секции механизированной крепи применяемой 
в шахтах при добыче угля. Секция механизированной 
крепи (рисунок) состоит из 5 подвижных звеньев: 
приводного гидроцилиндра 1 со штоком 2, звена под-
держки 3, первого коромысла 4, второго коромысла 5. 
Сверху на крепь действует нагрузка от разрушенной 


