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В горном деле к числу наиболее трудоемких и энергоемких технологиче-
ских процессов при разработке угольных пластов относится проведение подго-
товительных выработок и выдача отбитой породы на поверхность. Одним из
путей решения этой проблемы является снижение выдачи горной породы на
поверхность за счет использования ее для частичной или полной закладки вы-
работанного пространства.  Для этой цели используются механизированные за-
кладочные комплексы в которых одним из основных элементов является дро-
бильная установка. В качестве дробильной установки в современном закладоч-
ном комплексе может быть использована одновалковая шахтная дробилка типа
ДВ [1], разработанная институтом Донгипроуглемаш совместно с ДонНТУ.

При эксплуатации шахтных дробильных машин нередки случаи попада-
ния разрушаемую в горную массу различных металлических предметов. Как
правило, это приводит к заклиниванию исполнительного органа и опрокидыва-
нию приводного электродвигателя. При этом запасенная движущимся приво-
дом кинетическая энергия переходит в потенциальную энергию закрученного
валопровода, что сопровождается формированием значительных динамических
нагрузок. Для снижения экстренных нагрузок в приводе дробилки ДВ установ-
лены два срезных предохранительных устройства.

Однако от момента стопорения валка до полного разрушения срезных
элементов ПУ проходит некоторое время, в течение которого происходит рост
нагрузки в приводе дробилки, причем после полного разрыва кинематической
цепи при некоторых условиях рост нагрузки в трансмиссии может продолжать-
ся до уровня, превышающего расчетное значение, полученное по общеприня-
тым методикам.

Вместе с этим существенным недостатком используемого в приводе дро-
билки срезного предохранительного устройства является его не самовосстанав-
ливаемость после срабатывания. Это снижает эксплуатационные свойства ма-
шины и общую производительность комплекса за счет потерь времени на заме-
ну срезных элементов. При этом на практике не всегда соблюдаются требова-
ния к материалу и геометрическим параметрам срезных элементов, и как пока-
зали исследования [2, 3], влекущие за собой увеличение частоты срабатываний
предохранительных устройств или нагрузок в приводе.

Для устранения этого недостатка срезного предохранительного устройст-
ва была предложена конструкция шарико-пружинной предохранительной муф-
ты (рис. 1). Данная муфта обеспечивает высокую точность срабатыва-
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Рисунок 1 – Конструкция шариковой предохранительной муфты
на валу редуктора
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ния благодаря достаточно стабильным упругим свойствам пружинных элемен-
тов и восстановление работоспособного состояния без каких либо дополни-
тельных трудозатрат.

На рис.1 изображены выходной вал редуктора 1, с которого передается
крутящий момент на исполнительный орган дробилки, ведущая 2 и ведомая 3
полумуфты шариковой муфты, пружинные элементы 4 и рабочие шарики 5,
подшипниковые опоры трения скольжения 6, опора на основе двухрядного ро-
ликоподшипника 7, зубчатое колесо 8, вращающее полый вал 9.

Расчетная схема нагружения шарика, используемая для расчета парамет-
ров муфты приведена на рис. 2.

Рисунок 2 –  Расчетная схема нагружения шарика муфты

Для пружинно-шариковых муфт, у которых  в процессе срабатывания пе-
ремещаются шарики условие равновесия имеет вид:

( )[ ]ftgPPпр −−⋅= ρα ,
где     Рпр – сила сжатия пружины, Н;

Р –  окружная сила, действующая на шарик, Н;
α  – угол наклона касательной в точке касания шарика и рабочей поверх-

ности, рад:
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h  – расстояние, на которое выступает шарик из полумуфты, м;
ρ  – угол трения между шариками и сопряженной поверхностью другой

полумуфты, рад;
f  – коэффициент трения между шариками и стенками отверстий.
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Окружная сил Р зависит главным образом от расположения шариков, оп-
ределяемого углом á. В процессе срабатывания муфты размер h убывает, сила
сжатия пружины возрастает, угол á также убывает. При этом  сила Р опреде-
ляющая величину крутящего момента, передаваемого муфтой, резко уменьша-
ется. Таким образом, для полного выключения муфты не требуется дополни-
тельного увеличения нагрузки, как для кулачковых муфт. Вследствие этого по-
вышается точность срабатывания шарико-пружинных предохранительных
муфт.

Окружная сила, действующая на один шарик определяется как:
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где Мкр – расчетный динамический момент при внезапном стопорении испол-
нительного органа, Нм;

z – количество шариков в муфте, шт;
oD  – диаметр, на котором располагаются шарики, м.

Предложенная конструкция пружинно-шароковой муфты для шахтной
гирационной дробилки ДВ позволяет обеспечить защиту привода дробилки от
экстренных нагрузок, обеспечивая при этом высокие скорости срабатывания,
стабильность рабочих характеристик, самовосстанавливаемость после срабаты-
вания, что позволит снизить время простоя дробилки и повысить производи-
тельность закладочного комплекса в целом. При этом конструктивно шарико-
пружинное предохранительное устройство не превышает размеров срезного
предохранительного устройства.
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