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Приведена методика расчета параметрического и типоразмерного рядов 
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пластов с кровлями П и ш классов по управляемости. Даны практические 
рекомендации по выбору параметров и типов механизированных крепей для 
пластов различной модности.

Методика разработана на основе результатов теоретических и экспери
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Параметрический ряд -  это упорядоченная совокупность число
вых значений главного параметра машин одного или нескольких 
видов, которые обеспечивают минимум приведенных затрат в про
цессе производства и эксплуатации.

В качестве главного параметра механизированных крепей приня
та их минимальная конструктивная высота по последнему от линии 
забоя ряду стоек,

Параметрический ряд, дополненный основными параметрами ма
шин, образует типоразмерный ряд. Основными параметрами механизи
рованных крепей являются рабочее сопротивление на единицу под
держиваемой площади кровли, МН/ц2 ; на единицу длины забея, МН/и 
и на единицу длины забоя по последнему от линии забоя ряду стоек 
(по посадочному ряду), МН/м, а также 'коэффициент раздвижности 
гидростоек*

Методика расчета параметрического и типоразмерного рядов 
механизированных крепей для пластов с кровлями П и Ш классов 
по управляемости включает следующее;

установление нижнего предела вынимаемой мощности пласта; 
обоснование величин смещений кровли по ширине призабойного 

пространства в различных стадиях осадки кровли с учетом мощности 
пласта и рационального сопротивления крепи;

определение необходимых конструктивных размеров элементов 
механизированных крепей для выбора главного и основных пара
метров;

расчет параметрического и типоразмерного рядов механизиро
ванных крепей во взаимосвязи с па!шметрическим и типоразмерным 
рядами комбайнов с учетом колебаний средней мощности пластов 
и обеспечения непрерывности этих рядов;

экономическую оценку создания механизированных крепей с ра
циональными параметрами для пластов с кровлями различных классов.
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Основной силовой параметр механизированных крепей определя
ется экспериментально-аналитическим методом в зависимости от 
класса кровли по управляемости [i] и мощности пласта по выраже
нию общего вида:

pr n r pm j ( m 0> (I)

где Рт . -  необходимое 'Сопротивление механизированной крепи для 
1 пластов мощностью m L , ЫН/мч

Рт -  рациональное сопротивление крепи,установленное в ре- 
0 зультате экспериментальных исследований для пластов 

мощностью т0 , MK/ir;
f ( m L) -  функция изменения необходимого сопротивления крепи 

в зависимости от мощности пласта.
Применительно к кровлям Л и Li классов сопротивление механи

зированных крепей Р^. и Р^. может быть определено по выражениям 
частного вида:

где Н,

РД. = 0,55-
m -4Кт,

*+Нт -т я
< V «  , - к .Ро

(2)

р1 = 0 ,9 5 -
* 1  -W m ,

W m -m a

Ро

(3)

-  предельно допустимые смещения кровли в призабой
ном пространстве в периоды вторичных осадок при 
выемке пластов мощностью соответственно m-L и т0, 
м/м;

-  коэффициенты разрыхления пород непосредственной 
кровли при выемке пластов мощностью и т 0 .

В выражениях (2) л (3) при PmQ  ̂ равном соответственно 0,65 
и 0 ,95, значения параметров нта и кр принимаются для лт0 = 2,0 м. 
Средние значения параметров, входящих в выражения (2) и (3), 
установленные в результате экспериментальных исследований, пред
ставлены в табл. I .

Значения основного силового параметра механизированных кре
пей поддерживающего типа в зависимости от класса кровли и мощно
сти пластов, рассчитанные по формулам (2) и (3 ), даны в табл. 2 
и на рис. I . Передвижка секций механизированной крепи должка 
осуществляться с подлором к кровле.



Т а б л и ц а  I

Мощность 
пласта, м

Рабочее сопротивление механизированной крепи

на I  и2 юддерци- 
е а ем nit ллоаяди 
кровли, МИДе

на I  и длины 
эаооя, Uri/i!

x»g а осадочному 
ряду, мН/Ы

t
Для крсвель С класса

0,7 0,37 1,50 0,75
1.0 0,43 1,70 0,35
2,0 0,65 2,60 1,30
3,0 0,77 3,10 1,55
4,0 0,84 3,40 1,70

Для кровель Ш класса

0,7 0,53 2,10 1,05
1.0 0,64 2,60 1,30
2,0 0,95 3,80 1,90
3,0 1,10 4,50 2,25
4,0 1,20 4,90 2,45

для уменьшения нижнего и увеличения верхнего пределов выни
маемой мощности пласта необходимо обеспечить превышение кон
структивной высоты крепи призабойного ряда относительно высоты 
крепи посадочного ряда Срис. 2) :

AhM=Hmi(F}-Cn), (4)

где превышение конструктивной высоты крепи призабойного
ряда относительно высоты крепи посадочного ряда 
t /г -го типоразмера), м;

Ч
-  расстояние от 

крепи, м;
забоя до посадочного ряда стоек

-  расстояние от 
крепи, м.

забоя ДО призабойного ряда стоек
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Минимальная конструктивная высота крепи наименьшего типораз
мера (главный параметр) (в метрах) может быть определена 
из выражения

Нт!п=1г + а + й ~ Т ЛН<П>> <5)

где ft -  минимальная высота прохода для людей, м (согласно 
Правилам безопасности, h  = 0,4 м);

а  . В -  высота соответственно основания и перекрытия кнели 
у в месте лррхода для людей, м.

Рис. Г. Зависимости необходимого 
сопротивления механизированной 
крепи от мощности пласта и клас

са кровли:
1 -  для кровли средней трудности управ
ления (П класса); 2 -.для трудноупразля- 

еяой кровля (Ш класса)

Минимальная вынимаемая мощность пласта, на котором применя
ется крепь д-го  типоразмера, находится из уравнения

(п)- _ и (п) >и&лК а <п) ,А (п) 
mfnin ^ CL у (6)

где Н „ (Г1) -  величина смещений кровли в периоды вторичных оса- 
док над посадочным рядом гидроопор крепи, м;

„ ( п )9 -  запас раздвижности на разгрузку стоек от давления
* горных пород при передвижке крепи, м;

л с ^  -  толщина штыба на контактах крепи с боковыми поро
дами, м.

Величины смещений кровли Нт . (в метрах) по ширине призабой
ного пространства I  (в метрах) в периоды вторичных осадок могут
быть определены по зависимости общего вида:

= Н,т . е .L (?)
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Тогда выражение для определения минимальной вынимаемой мощ
ности пласга, на котором применяется крепь л -го типоразмера, 
с учетом формулы (6) принимает вид

(П) и1'1) л .. оМ,п(п) (а) (S)

Максимальную конструктивную высоту крепи п -го  типоразмера 
^тах (в метрах) можно определить, зная ее минимальную конструк
тивную высоту и коэффициент раздвижности /  :

н м  = н (п) fmax mini О)

Максимальная вынимаемая мощность пласта, на котором приценя
ется крепь п -го  типоразмера, / я ^ л рассчитывается по уравнению

где

( п ) _ ( п )
171 m a x  ^  m a x

й ?* 1п) , > />
СЮ)

-  величина смещений кровли в периоды между вторич
ными осадками над призабойным рядом гидроопор 
кр.епи, м (коэффициент К принимается равным двум);

-  запас раздвижности стоек на дораспор крепи я -г о  
типоразмера, м.
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С учетом формул i4) u t?) выражение СЮ) для определения 
максимальной вынимаемой модности пласта, на котором применяется 
крепь типоразмера, принимает вид

J n} - u in) mtnax мтах

Г in)
(П)

(II )

1лш расчете и выборе параметрического и тпггоразмерного рядов 
механизированной крепи долина ооеспечивахься непрерывность диапа
зона ее применения. При этом верхний предел средней мощности 
пластов п —го типоразмера должен быть больше или равен ми
нимальной мощности пластов (-г +1}-го типоразмера кпепи 
а максимальная мощность пласта п -го типоразмера должна быть 
больше или равна нижнему пределу средней мощности пластов 
(п+1)-го типоразмера крепи :

т (п) 
ср. В > яг !п+1) . 

min f < к х  0 2)
При соблюдении условий язврервдзносхя ряда с учетом того, что 

расчет ведется для крепей повышенного и высокого сопротивления, 
обеспечивается значительное сокращение числа членов параметри
ческого ряда а расширяется область применения механизированных 
крепей.

Нижний пг(Ср Н и верхний тсг' % пределы средней мощности пла
стов находятся пз выражений:

тjn )  _ 
ср.н'

М
Mmin

7 100

( п )

171со.й

Гл)
__ ГК max

1 + 100

(13)

где т -  колебание (изменение) средней мощности пластов, %
Согласно работе [2] и результатам выполненных автором иссле

дований, для пластов мощностью до I м в 90^ случаев *14* 15%; 
для пластов мощностью 1-2 м г  4= IO70 и более 2 м ч=5-10>«?. Для 
расчетов следует принимать верхний предел колебаний средней 
мощности пластов.

Минимальная конструктивная высота крепи (д+1)-го хипоразме- 
ра Я^Л̂ ( в  метрах) определяется по формуле

u ln+1)_ tn) 
"min ~ т ср.В

u fa n + D  (n+1) 
HmL - 6mL 9 (W)

где
?3(n*1)

Jn+1)

-  величина смещений коовли над посадочным рядом 
гидроопор крепи (п + 1)-го типоразмера, м;

-  запас раздвижности на разгрузку стоек крепи 
(л+1)-го типоразмера от давления горных пород, м.
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Выражение (14) с учетом формулы (?) примет вид

tn+1)̂  т) Jn « lR(n+<>
"пип тср.5 Hfni 2 (15)

Полученные при расчете значения корректируются в соот
ветствии с одним из чисел параметрического ряда механизированных 
крепей по ГОСТ 15852-70 jjfj. Затем по выражениям (4)-(15) анало
гично рассчитываются последующие члены параметрического и типо
размерного рядов для исследуемого диапазона мощности пластов. 
Величины Hmi,e mi, a cl и acLl устанавливаются для граничных зна
чений мощности пластов. Они являются функцией параметров крепи, 
мощности пласта и свойств пород кровли.

Рассчитанные параметрический и типоразмерный ряды механизи
рованных крепей для пластов мощностью 0,7-3,9 м с кровлями П 
и Ш классов приведены соответственно в табл. 3 и 4 и на рис. 3.

/7-5 /7-5,3 /7-8 /7-70 Л-1Ч П-20
П а р а м ет р и ч е с к и й , р я д

Рас* 3. Рациональная область применения 
механизированных крепей с предложенными 
параметрическим и типорааиерным рндамн

Рациональный параметрический ряд механизированных крепей 
включает шесть типоразмеров.В механизированных крепях предусмат
ривается наличие гидроопор с двойной раздвижностью или настрой-
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Т а б л и ц а  3

Типо
размер
крепи

Главный
пара
метр
креци

и

Необходимое рабочее сопро
тивление крепи

Макси-  
маЛр- 
ноя 
кон— 
струм *
ТИГ”
пая
высо
та
крепи
Н/Ц0Х»м

Коэф
фици
ент»
рзз- 

1движ- 
ности 
стоек 
крепи

/

Превы
шение
конст
рук
тивной
высоты
крепи
Afc,

М / м

Запас
раэ-
ДБПК—
ности
стоек

V

Кон
такт
ный 
слой 
штыба 
л с, 
м

Запас 
раз- 
дш на
нести 
стоек 
но до- 
распор 
A d, 
м

Вынимаемая 
М  0113) ость 
пласта с 
npi: ven ением 
крепи дан
ного типо
размера, м

Предела сред
ней мощности 
пластов, м

Тип
крепи,
COOT-
ветст- 
пущий 
ря счет
ном ■;

на I и2 под
держиваемой 
площади у 
кровли,ин/1Г

—

на I ц 
длины 
забоя. 
UH/и

по поса
дочному

гил-
лий

вепх-г
ПИИ

мини
маль
ная

мок-
ок-
маль-
пая

П-5 0,50 0,40-0,45 1,6-Х,8 0 ,8 -0 ,9 о .уоо 1.8 0,04 0,03 0.03 0,015 0,700 0,99 0,825 0,87 MI03

П-6,3 0,63 0,45-0,50 Г ,8-2 ,0 0 ,9 -1 ,0 1,135 1.8 0,04 0,03 0,03 0,020 0.850 1,22 1,000 1,06 MI03

П-8 0,80 0,50-0,55 2 ,0 -2 ,2 I . 0-1,1 1,520 1.9 0,05 0,04 0,04 0,030 1,050 1,60 1,230 1,39 т

П-10 1,00 0,60-0,65 2,4—2,6  II , 2-1,3 1,900 1.9 0,05 0,05 0,05 0,030 1 ,275 1,98 1,500 1,72 МУ

П-Г4 1,40 0,70-0,75 2 ,6 -3 ,0 1 ,4 -1 ,5 2,660 1.9 0,06 0,06 10,06 0,040 1,700 2,74 2,000 2,38 М130

Л-20 2,00 0,80-0,85 3 ,2 -3 ,4 I . W . 7 8,800 1.9 0,06 0,06 | С,06 0,040 2.300 3,90 2,700 3.40 мхзо

Т а б л и ц е  4

Типо
размер
крепи

Главна
пара
метр
крепи
U п и т  м

Необходимое рабочее сопро
тивление крепи

ГАяк-
си -
маль-
ная
кон
струк
тивная
высота
крепя*
мта"

Коэф-
фиця-
ент
раз-
движ-
ности
стоек
крепи

5

Превы
шение
кон
струк
тив-
ноЛ
высо
ты
крепи

A h ,
м/м

Запас
ряэ-
движ-
ности
стоек

м 1

Кон
такт
ный
слой
штыба
л с ,
м

Запас 
рээ- 
движ- 
ности 
стоек 
на ло
ра с- 
пор

4 *

Вынимаемая 
мощность 
пласта с 
применением 
крепи дан
ного типо
размера, м

Пределы сред
ней мощности 
пластов, м

Тип
крепи,
соот-
встству-
щий
расчет
ному
раду

на I ы2 под- 
держиваемои 
площади р 
KpOBBHjilH/ir

fia I  и 
длины 
забои, 
МИ/м

по поса
дочному

т

ниж
ний

верх
ний

мини
маль
ная

мрк-
си~
моль
ная

П-5 0,50 0,60-0,65 2 ,4 -2 ,6 I . 2-1.3 0,900 1.8 0,04 0,03 0,03 0,015 0,730 0,99 0,855 0,87 MI03'
П-6,3 0,63 0,65-0,70 2 ,6- 2,8 I . 3-1,4 1,135 1,8 0,04 0,03 0,03 0,020 0,870 1,22 1,020 1,06 ММ3
П-8 0,80 0,80-0,85 3 ,2 -3 ,4 I .5 -1 ,7 1,520 1.9 0,05 . 0,04 0,04 0,030 1,050 1,60 1,230 1,39 иг
П-10 1,00 0,90-0,95 3 ,6 -3 ,8 1 ,8 -1 ,9 Х,900 1.9 0,05 0,05 0,05 0,030 1,275 1,98 1,500 1,72 мт

П-Х4 1,40 1,00-1,05 4 ,0 -4 ,2 2 ,0- 2,1 2,660 1.9 0,06 0,06 0,06 0,040 1,700 2,74 2,000 2,38 MTI30
П-20 2,00 1,15-1,20 4 ,6 -4 ,8 2 ,3-2 ,4 3,800 1.9 0,06 0,06 0,06 0,040 2,300 3,90 2,730 3,40 MTI30



кол, дополнительная (вторая) раздвижность -  гидравлическая, 
шаговая или с помощью удлинительных надставок. При наличии гид
ростоек с одинарной раздвижноетыо возникает необходимость в до
полнительных типоразмерах крепи.

Анализ данных табл. 3 и 4 показывает следующее. Для пластов 
с кровлями П класса (табл. 3), на которые приходится 50% разра
батываемых пластов, типоразмерам П-5 и П-6,3 расчетного ряда 
соответствует механизированная крепь £1103. Типоразмерам П-8 
и П-10 мокет соответствовать облегченная механизированная крепь 
типа МТ со стойками, имеющими рабочее сопротивление 0,80-0,85 МН 
и унифицированными со стойками механизированных крепей ти
па М87УМ (М88). Согласно данным табл. 3 и 4, для обеспечения не
прерывности ряда целесообразно создание типоразмера П-14 на базе 
крепи MI30.

Для пластов с кровлями Ш класса (табл. 4), на которые прихо
дится 25% общего количества шахтопластов, типоразмерам П-5 
и Д-6,3 соответствует механизированная крепь MI03, при этом ра
бочее сопротивление крепи целесообразно увеличить на 15-20%. 
Типоразмерам П-8 , П-10 и П-14, П-20 соответствуют механизирован
ные крепи МТ и MTI30. Для крепи MTI30 целесообразно предусмот
реть гидростойки с двойной раздвижностью для сокращения коли
чества типоразмеров в типоразмерном ряду.

При расчете параметрического и типоразмерного рядов механизи
рованных крепей необходимо учитывать соответствие их аналогичным 
рядам комбайнов, при этом минимальная мощность пласта, на кото
ром может применяться крепь определенного типоразмера, должна 
быть равна или больше минимальной мощности пласта, вынимаемой 
комбайном соответствующего типоразмера. В то же время максималь
ная мощность пласта, на котором мокет применяться крепь данного 
типоразмера,, должна быть равна или меньше максимальной мощности 
пласта, вынимаемой комбайном соответствующего типоразмера:

Iм  > ПУ/П> ■П,п> <ПУМ
mm in n m ax^  m m ax  ’ (16)

где П -  типоразмер крепи; ПУ -  типоразмер комбайна.
Допускается применение крепи одного типоразмера с комбайнами 

двух типоразмеров при граничных значениях мощности пластов.
В результате сравнительного анализа показателей параметров 

расчетного ряда механизированных крепей и ряда комбайнов по 
ГОСТ 11986-73 [4] выявлена их хорошая сходимость (табл. 5).

II



Т а б л и ц а  5

Параметрический ряд механизированных 
крепей для пластов с кровлями П и и  

классов
ра ?rro

чвовий ряд комбайнов 
ГОСТ 11986-73)

Типоразмер Вынимаемая модность пласта, Типораз Вынимаемая мощность
крепи м мер ком-Л о Huo пласта, м

саяна
минимальная максималь минималь макси

ная ная 1 мальная

U-5 0,700; 0,750 и ,990 ОУ-6

1
0,63 1,0

П-6,3 0,850; 0,870 1,220 ГУ-6 0,60 1,5
П-8 I.C50 1,600 ПУ-10 1,00 1,6
П-Ю 1,275 1,980 ДУ-13 1*25 2,0

f uy-16 1,60 2,5
П-14 1,700- 2,740 ПУ-20 2,00 3,2

ПУ-20 2,00 3,2
п-го 2,500 3,900 ПУ-25 2,50 4,0

В соответствии с -предложенными рекомаяд?циямк Ггтпгоуглемаш* 
И1Д им* А.А.Скоч1шсеогс и машиностроительные заьсды гедут работы 
по созданию и освоение комплексов оборудования (1Ш 03, КМТ, 
KKI30, ШГ130) с механизированными крепями повышенного и высоко
го сопротивления дли сложных горно-геолог;песких условий. Ведет
ся также проработка унифицированного ряда щитовых механизирован
ных крепей оградительно-лоддераивакщего типа, параметрический 
ряд щитовых механизированных крепей будет содержать меньшее 
число членов ряда по сравнению с рядом крепей поддерживающего 
типа для аналогичного диапазона вынимаемой мощности пластов.
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