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Аннотация. В статье представлены результаты моделирования прочностной нагруженности 
тяжело нагруженной цевочной рейки очистных комбайнов. Для проведения исследований 
использован метод конечных элементов, реализованный в программе АПМ Studio. В 
результате моделирования были установлены диапазон изменения коэффициента запаса 
прочности конструкции, главные напряжения, напряжения и перемещения вдоль продольной 
оси рейки. 
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Abstract. The article presents the results of modeling the strength loading of a heavily loaded 
haulage rack of shearer loaders. The finite element method implemented in the APM Studio program 
was used to conduct research. As a result of the simulation, the range of changes in the coefficient of 
safety structural efficiency, the main stresses, stresses and displacements along the longitudinal axis 
of the rail were established. 
 

При проектировании современной тяжело нагруженной техники 
предъявляются требования высокой надёжности, способности воспринимать 
повышенные нагрузки (силы производственного сопротивления). К таким 
механизмам можно отнести, например, зубчато-реечные системы подачи 
очистных комбайнов. Так, техническая характеристика комбайна EL3000 для 
выемки пластов мощностью 2,5-5,5 м предусматривает движение со 
скоростью до 31 м/мин при усилии подачи до 107,5 т. Решению этой научно-
технической задачи уделено внимание в работах [1-3]. Однако, работа [1] 
посвящена движителям механизмов подачи очистных комбайнов для выемки 
пластов малой и средней мощности. Работа [3] затрагивает зубчато-реечные 
системы подачи очистных комбайнов для Подмосковного бассейна. Поэтому, 
избранная тема для исследования обладает актуальностью. 

Необходимо отметить, что натурные физические эксперименты в 
современных условиях весьма затруднительны, поэтому представляется 
целесообразным применить метод конечных элементов для определения 



JARiTS. 2024. Issue 43 

 56 

прочностной нагруженности цевочной рейки очистных комбайнов. Реализуем 
это, используя программу АПМ Studio комплекса АПМ WinMachine. 
Предварительно, в одной из графических программ подготовим 
пространственную модель тяжело нагруженной цевочной рейки для анализа 
её прочностных параметров (рис. 1). 

Затем с использованием STEP формата модель была передана в 
программу АПМ Studio, были закреплены опоры в соответствии с их 
практической реализацией, приложено усилие подачи и осуществлена 
конечно-элементная разбивка исследуемой конструкции. При проведении 
моделирования принято, что предел текучести сталей, из которых 
изготовлены цевки и борта рейки составляет 830 Н/мм2. 

Проведённые исследования позволили установить, что при усилии 
подачи 30 т коэффициент запаса прочности конструкции (рис. 2) колеблется 
от 1,55 в месте приложения нагрузки до 10; максимальные эквивалентные 
напряжения по Мизесу составляют 545 Н/мм2; напряжение вдоль продольной 
оси рейки колеблется в пределах от -228 Н/мм2 до 332 Н/мм2. Максимальные 
суммарные перемещения в месте приложения нагрузки составляют 0,176 мм. 
Главные напряжения изменяются в пределах σ1 = –44,1…551 Н/мм2, 
σ2 = –200…249 Н/мм2, σ3 = –387…36,5 Н/мм2. 

 
Рис. 1. Пространственная модель тяжело нагруженной цевочной рейки для анализа её 

прочностных параметров 

 
Рис. 2. Коэффициент запаса прочности по пределу текучести 
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Полученные результаты позволяют определить направления 
совершенствования конструкций тяжело нагруженных цевочных реек 
отечественных очистных комбайнов. 
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