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(57) Реферат:

Изобретение относится к области шахтного
и подземного строительства и может быть
использовано в конструкциях проходческих
механизированных щитов для непрерывного
контроля изменения геологической структуры
горного массива впереди забоя тоннеля.
Исполнительный орган проходческогощита для
строительства тоннелей в многослойноммассиве
выполнен в форме диска из металла,
выполненного с возможностью соединения по
центру главным валом с конструкцией
проходческого щита и по периметру с его
защитной оболочкой и взаимодействия с
герметичной камерой, ограниченнойдиафрагмой,
выполненной за диском внутри проходческого
щита, на диске установлены шарошки, резцы и
выполнены отверстия пропуска разрушенного
грунта, при этом по окружностям относительно
центра исполнительного органа установлены
ультразвуковые датчики. Ультразвуковые
датчики установлены в отверстиях пропуска

разрушенного грунта. На боковой поверхности
внутри отверстий установлен узел крепления
датчиков, который состоит из жестко
закреплённого защитного чехла ультразвукового
датчика. На обратной стороне диска выполнена
цилиндрическая полость, снаружи которой
установлена с возможностью съема крышка для
полости, внутри которой установлен с
возможностью съема ультразвуковой датчик.
Над защитным чехлом которого в диске
выполнена полость прямоугольной формы,
снаружи которой установлена с возможностью
съема крышка, внутри которой с возможностью
съема закреплены аккумуляторный блок, а над
ним - передатчик данных. Узлы крепления
датчиков установлены по четырём окружностям
попарно друг напротив друга. Ультразвуковые
датчики выполнены с возможностью передачи
данных на пульт управления в кабину
проходческогощита при помощи закрепленного
с возможностью съема приемника данных,
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установленного за диафрагмой внутри
проходческого щита. Техническим результатом
является повышение эффективности определения

геологического строения массива в окрестностях
забоя тоннеля. 7 ил.
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(54) TUNNELLING SHIELDACTUATOR FORCONSTRUCTIONOF TUNNELS INMULTILAYERMASSIF
(57) Abstract:

FIELD: construction.
SUBSTANCE: invention relates to the field of mine

and underground construction and can be used in the
structures of tunnelling mechanized shields for
continuous monitoring of changes in the geological
structure of the rock mass in front of the tunnel face.
Actuating element of the tunnelling shield for the
construction of tunnels in the multilayer massif is made
in the form of a disc of metal made with the possibility
of being connected in the centre by the main shaft with
the tunnelling shield structure and along the perimeter
with its protective shell and interaction with a sealed
chamber, limited by a diaphragm, made behind the disc
inside the tunnelling shield, on the disc there are cutters,
cutters and holes for passage of the destroyed soil are
made, wherein ultrasonic transducers are arranged in
circles relative to actuator centre. Ultrasonic sensors
are installed in holes of broken soil passage. On the side
surface inside the holes there is a sensor attachment

assembly, which consists of a rigidly fixed protective
cover of the ultrasonic sensor. On the reverse side of
the disk there is a cylindrical cavity, outside of which
there is a removable cover for the cavity, inside which
an ultrasonic sensor is installed with possibility of
removal. Above the protective cover of which there is
a cavity of rectangular shape, outside of which there is
a removable cover, inside of which there is a removable
battery unit, and above it there is a data transmitter.
Mounting assemblies of sensors are installed along four
circles in pairs opposite to each other. Ultrasonic sensors
are made with possibility of data transmission to control
panel in tunnelling shield cabin by means of fixed with
possibility of data receiver installed behind diaphragm
inside tunnelling shield.

EFFECT: increased efficiency of determination of
geological structure of massif in vicinity of tunnel face.

1 cl, 7 dwg
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Изобретение относится к области шахтного и подземного строительства и может
быть использовано в конструкциях проходческих механизированных щитов для
непрерывного контроля изменения геологической структуры горногомассива впереди
забоя тоннеля.

Известна система с установкой ультразвукового датчика для распределенного
ультразвукового мониторинга процесса внутреннего разрушения трехмерной
геологической модели большого размера (патент CN№116297858A, опубл. 23.06.2023),
включающая в себя ультразвуковой встраиваемый датчик с приемником и излучателем
ультразвукового сигнала, ультразвуковое устройствофазового контроля, соединяющую
датчики сеть.

Недостатком данной системы является установка ультразвуковых датчиков в боках
выработки, что не позволяет установить ультразвуковые датчики впереди забоя тоннеля,
строящегося механизированными проходческими комплексами с пригрузом забоя.

Известна конструкция системы мониторинга разрушения горных пород вокруг
тоннеля (патент CN № 117189239 A, опубл. 08.12.2023), состоящая из электродной
пластины, общего электрода, приемника с ультразвуковымпреобразователем, сборной
станции, аналитического компьютера, самофиксирующегося болта, платыподключения,
винта распорного, опорной рамы, ползунов, самофиксирующейся гайки, пружины,
подвижной балки, стерженевого штока, передатчика с ультразвуковым
преобразователем.

Недостатком данной конструкции является установка ультразвуковых датчиков в
боках выработки, что не позволяет установить ультразвуковые датчики впереди забоя
тоннеля, строящегося механизированными проходческими комплексами с пригрузом
забоя.

Известно устройство для обнаружения геологических слоев в шахте (патент CN №
107976670 A, опубл. 01.05.2018), состоящая из рамы основания, ультразвукового
излучатель, расположенного на раме основания и направленного вниз, ультразвукового
приемника, главного модуля управления, модуля спутникового позиционирования,
модуля хранения данных, модуля мобильной связи и командно-контрольного центра.

Недостатком данной конструкции является установка ультразвуковых датчиков в
боках выработки, что не позволяет установить ультразвуковые датчики впереди забоя
тоннеля, строящегося механизированными проходческими комплексами с пригрузом
забоя.

Известно устройство для обработки звуковых сигналов (патент CN №11610565 А,
опубл. 01.09.2020), принятый за прототип, включающий в себя исполнительный орган
проходческой машины, первого круга установки датчиков, второго круга установки
датчиков, передатчика акустических волн, приемника акустических волн.

Недостатком данного устройства является отсутствие схемы конструкции крепления
ультразвукового датчика к исполнительному органу проходческой машины, что не
позволяет датчику осуществлять работу из-за его вероятного выхода из строя при
трении об него горной породы, разрушаемой исполнительным органом.

Техническим результатом является повышение эффективности определения
геологического строения массива в окрестностях забоя тоннеля.

Технический результат достигается тем, чтона боковойповерхности внутриотверстий
установлен узел крепления датчиков, который состоит из жестко закреплённого
защитного чехла ультразвукового датчика, при этом на обратной стороне
исполнительного органа выполнена цилиндрическая полость, снаружи которой
установлена с возможностью съема крышка для полости, внутри которой установлены
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с возможностью съема ультразвуковой датчик, над защитным чехлом которого, в
исполнительном органе выполнена полость прямоугольной формы, снаружи которой
установлена с возможностью съема крышка, внутри которой с возможностью съема
закреплены аккумуляторный блок, а над ним передатчик данных, при этом узлы
крепления датчиков установлены по четырём окружностям попарно друг напротив
друга, внутри щита за диафрагмой герметичной камеры, под защитной оболочкой
проходческой машины к кабине управлениящитом с возможностью съема закреплены
приемник данных.

Исполнительный орган проходческого щита для строительства тоннелей в
многослойном массиве поясняется следующими фигурами:

фиг. 1 - исполнительный орган проходческого щита;
фиг. 2 - 3D вид лицевой стороны исполнительного органа проходческого щита;
фиг. 3 - 3D вид обратной стороны исполнительного органа проходческого щита;
фиг. 4 - схема установки ультразвукового датчика;
фиг. 5 - схема установки ультразвукового датчика под защитой крышек;
фиг. 6 - схема расположения ультразвукового датчика;
фиг. 7 - схема работы ультразвукового датчика, где:
1 - исполнительный орган;
2 - узел крепления датчиков;
3 - цилиндрическая полость;
4 - ультразвуковой датчик;
5 - аккумуляторный блок;
6 - передатчик данных;
7 - полость;
8 - крышка для полости;
9 - крышка для цилиндрической полости;
10 - шарошки;
11 - резцы;
12 - отверстие;
13 - главный вал исполнительного органа;
14 - защитный чехол ультразвукового датчика;
15 - защитная оболочка проходческой машины;
16 - вмещающий массив грунта;
17 - зона мониторинга вмещающего массива грунта;
18 - зона мониторинга слоя грунта с изменяющейся мощностью;
19 - слой грунта с изменяющейся мощностью;
20 - смесь для пригруза забоя;
21 - диафрагма герметичной камеры;
22 - приемник данных;
23 - пульт управления проходческим щитом.
Исполнительный орган 1 (фиг. 1-3) выполнен в форме диска кругового сечения из

металла, в котором выполнены отверстия 12 в форме прямоугольника, с возможностью
пропуска разрушенного шарошками 10 и резцами 11 грунта внутрь щита. На боковой
поверхности внутри отверстий 12 (фиг. 4-6) установлен узел крепления датчиков 2.
Узлы крепления датчиков 2 установлены по четырём окружностям попарно друг
напротив друга. Узел крепления датчиков 2 состоит изжестко закреплённого защитного
чехла ультразвукового датчика 14, на обратной стороне исполнительного органа
выполнена цилиндрическая полость 3, снаружи которой установлена с возможностью
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съема крышка для полости 8 (фиг. 4, 5). В цилиндрической полости 3 установлены с
возможностью съема ультразвуковой датчик 4.Над защитнымчехлом ультразвукового
датчика 1 в исполнительном органе 1 выполнена полость 7 прямоугольной формы. В
полости 7 с возможностью съема закреплены аккумуляторный блок 5, а над ним
передатчик данных 6. Снаружи полости 7 установлена с возможностью съема крышка
для цилиндрической полости 9 (фиг. 4, 5). Внутри щита за диафрагмой герметичной
камеры 21, под защитной оболочкой проходческой машины 15 к кабине управления
щитом с возможностью съема закреплены приемник данных 22 и пульт управления
проходческим щитом 23 (Фиг. 7).

Работа исполнительного органа проходческого щита для строительства тоннелей
вмногослойноммассиве происходит следующимобразом.Перед началомработыщита
в исполнительный орган устанавливаются ультразвуковые датчики 4, аккумуляторные
блоки 5 и передатчики данных 6 (фиг. 4). Цилиндрическая полость 3 и полость 7
закрываются крышкой для полости 8 и крышкой для цилиндрической полости 9 (фиг.
5). Исполнительный орган проходческого щита соединяется главным валом
исполнительного органа 13 (фиг. 3) с конструкцией проходческогощита. Производится
нагнетание смеси для пригруза забоя 20 (фиг. 7). Производится запуск вращения
исполнительного органа с одновременной подачей его на забой. Под воздействием
шарошек 10 и резцов 11 (фиг. 1, 2) грунтовый массив разрушается. Пропуск
разрушенного грунта осуществляется через отверстия 12 (фиг. 1-3) в исполнительном
органе 1, после чего производится выпуск разрушенного грунта и смеси для пригруза
забоя 20 (фиг. 7). Ультразвуковой сигнал излучается ультразвуковыми датчиками 4
вглубь массива по направлению соосному оси выработки. Передача данных между
ультразвуковымдатчиком 4 и пультом управления проходческимщитом 23 реализуется
по сетиWi-Fi благодаря передатчику данных 6 и приемнику данных 22. Электропитание
ультразвукового датчика 4 и передатчика данных 6 осуществляется за счет их соединения
с аккумуляторным блоком 5. Работа датчиков может осуществляться по следующим
сценариям: поочередное включение друг за другом, параллельная работа всех датчиков,
поочередное включение пар или групп датчиков. Выбор сценария зависит от емкости
аккумуляторных блоков, мощности передатчика данных и ультразвукового датчика,
скорости проходки и длины траектории тоннеля.

Для реализации функционирования устройства необходимо зарегистрировать
исходное показание ультразвуковых датчиков на начальном этапе строительства при
известном геологическом строении грунтового массива в течение первого полного
оборота исполнительного органа проходческой машины. За исходные значения
плотностей грунта массива для расчета их изменения принимаются результаты
лабораторных испытаний, производимые до начала проходки тоннеля щитовым
проходческим комплексом.

Преобразование ультразвукового сигнала в информацию об изменении структуры
массива грунта, состоящего из вмещающего массива грунта 16 и слоя грунта с
изменяющейся мощностью 19, начинается с излучения звукового сигнала
ультразвуковыми датчиками 4 вглубь массива. После чего отраженный сигнал из зоны
мониторинга вмещающего массива грунта 17 и зоны мониторинга слоя грунта с
изменяющейся мощностью 18 регистрируется приемником ультразвукового датчика.

Из зарегистрированной звуковой кривой исключаются инородные звуковые кривые,
возникающие при работе машин и механизмов. Сделать это возможно по причине
значительного превышения частоты ультразвукового сигнала над частотой вибраций
машин и механизмов.
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Помимо исключения из общей звуковой кривой инородных звуковых сигналов в
кривую вводится поправка, учитывающая прохождение звукового сигнала через
металлический защитныйчехол ультразвукового датчика 14.Для наиболее эффективной
работы ультразвуковых датчиков необходимо снизить влияние металлического чехла,
находящегося на пути распространения звука, на регистрируемую звуковую кривую.
Достичь данного результата возможно при изготовлении металлического чехла с
допускомдостаточнымдля наиболее полного прилегания поверхности ультразвукового
датчика к внутренней поверхности защитного металлического чехла 14.

Производится расчет времени прохождения звукового сигнала через массив грунта.
Из разницы в измерениях скорости прохождения ультразвуковой волны

рассчитывается изменениеплотности грунтамассивапонаправлениюизлучения датчика.
По полученной в ходе половины оборота исполнительного органа проходческой

машины разнице в измерениях плотностей грунта в массиве при учете траектории
движения датчика в данном временном диапазоне строится грунтовый массив впереди
забоя тоннеля с определенной датчиками структурой.

Повышение эффективности определения геологического строения массива в
окрестностях забоя тоннеля достигается при непрерывном определении структуры
массива грунта в призабойной зоне тоннеля за счет установки ультразвуковых датчиков
на исполнительном органе проходческой машины.

(57) Формула изобретения
Исполнительный орган проходческого щита для строительства тоннелей в

многослойном массиве выполнен в форме диска из металла, выполненного с
возможностью соединения по центру главным валом с конструкцией проходческого
щита и по периметру с его защитной оболочкой и взаимодействия с герметичной
камерой, ограниченной диафрагмой, выполненной за диском внутри проходческого
щита, на диске установлены шарошки, резцы и выполнены отверстия пропуска
разрушенного грунта, при этом по окружностям относительно центра исполнительного
органа установлены ультразвуковые датчики, отличающийся тем, что ультразвуковые
датчики установлены в отверстиях пропуска разрушенного грунта, на боковой
поверхности внутри отверстий установлен узел крепления датчиков, который состоит
из жестко закреплённого защитного чехла ультразвукового датчика, при этом на
обратной стороне диска выполнена цилиндрическая полость, снаружи которой
установлена с возможностью съема крышка для полости, внутри которой установлен
с возможностью съема ультразвуковой датчик, над защитным чехлом которого в диске
выполнена полость прямоугольной формы, снаружи которой установлена с
возможностью съема крышка, внутри которой с возможностью съема закреплены
аккумуляторный блок, а над ним - передатчик данных, при этом узлы крепления
датчиков установлены по четырём окружностям попарно друг напротив друга,
ультразвуковые датчики выполнены с возможностью передачи данных на пульт
управления в кабину проходческогощита при помощи закрепленного с возможностью
съема приемника данных, установленного за диафрагмой внутри проходческогощита.
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