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0 РАЗМЕЩЕНИИ РЕЖУЩИХ ДИСКОВ НА РАБОЧЕМ ОРГАНЕ ПРОХОДЧЕСКОГО КОМБАЙНА ИЗБИРАТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ 

В целях повышения эффективной работы проходческого комбайна 
избирательного действия, оснащенного дисковыми инструментами, 

проведены исследования напряженного состояния и механизма 
хрупкого разрушения горных пород одиночным дисковым инструментом, 

направленные на установление зависимости высоты обнажения 
свободной поверхности от геометрии инструмента, параметров разрушения. 

Напряженное состояние пород под лезвием дискового инстру-
. определялось при помощи метода граничных интегральных 

у р а в н е н и й . Ввиду того, что глубина внедрения h дискового 
инструмента во много раз меньше длины контакта инструмента 

с породой, в расчетах была принята модель плоской деформации. 
Йшшт взаимодействия дискового инструмента с массивом приведена 
на рис.1. 

Краевые условия на границе контакта дискового инструмента 
с породой выбирались в следующем виде: 

на 

0 на остальной границе, 

где, Фи - нормальные и тангенциальные напряжения соот-
ветственно; L - Длина контакта) 9 - криволинейная координата; 

Ц - коэффициент трения; П - натуральное число. 
В расчетах принималось, что И * 3 и f* « 0 , 3 . 



Рис 1. Модель взаимодействия 
дискового инструмента с массивом 

Основные параметры в расчетах изменялись в следующих 
пределах; угол - от 35 до 50° с интервалом * 8°; угол 
ty- » Lf ~ У г о л заострения дискового инструмента* А -
угол наклона дискового инструмента} глубина внедрения Дп -
от 3 до 30 мм с интервалом k h * 3 мм; шаг разрушения 
от 30 до 50 мм с интервалом й * 5 мм; высота обнажения 
свободной поверхности L - от 10 до 1000 мм с интервалом 
ЬЪр - 5 мм. 

Для описания механизма хрупкого разрушения горных пород 
дисковым инструментом, в первую очередь, необходимы значения 
областей распределения главных 4+, и максимальных касательных 

напряжений в моделируемых областях• 
В результате исследований было установлено, что зоны растя-

гивающих и сжимающих главных напряжений зависят только от 
высоты обнажения свободной поверхности L и не авизиСя* от 
остальных входных параметров ^ , Ц и h • Зоны распространения 
областей растяжения и сжатия главных напряжений и в за-
висимости от высоты L (рис.2) свидетельствуют о том, что с уве-
личением L зона сжатия уменьшается и смещается в сторону 
контакта наклонной грани инструмента б породой. 



Зоны распространения областей растяжения и сжатия 

( — - траектория трещины) 

Следоватедьно, в выбранном диапазоне входных параметров 
и ограничении ц С L » h 1 происходит изменение напряженного 
состояния пород под лезвием дискового инструмента. 
Для описания хрупкого разрушения в зонах с разноименными 

Ц^ЦйГ Главных напряжений был применен обобщенный критерий 
ш Щ ф ц т [ 2 ] 



где коэффициент хрупкости х ~ <bf / &сж в расчетах выбирался 
равным 0 ; 0 8 и 1. 

В результате анализа построенных поверхностей разрушения 
было установлено, что место образования микротрещины под лезвием 
дискового инструмента с увеличением L С L > И) смещается 
со стороны наклонной грани дискового инструмента к его острию. 
Это справедливо для всех входных величин. Траектория трещины 
описана пунктирной линией и распространяется по параболе (см.ри 

Траектория трещины при X * I , когда сна движется по ли-
ниям уровня максимальных касательных напряжений * по-
добна распределению трещины при % » 0 ,08 . Отсюда следует, что 
траектория трещины и объем разрушенного материала при х « 
я 0 ,08 и X ® I подобны. Очевидно, различия в разрушении будут 
состоять в усилиях, возникающих в дисковом инструменте, и в ме-
ханизме отделения крупных элементов от массива. 

'Гак, при % » 0 ,08 механизм отделения крупных элементов 
будет происходить при сочетании механизма отрыва и сдвига, а 
при X я I только сдвигом. 

На основании анализа механизма хрупкого разрушения горных 
пород дисковым инструментом было установлено: 

- поверхности разрушения строятся в областях с разноимен-
ными знаками главных напряжений <Ь4> О , с О ; 

- место образования макротрещины с увеличением L»CL>h) 
смещается со стороны наклонной грани инструмента в окрестность 
заострения дискового инструмента; 

- траектории трещины, отделяющие крупные элементы пород от 
массива, имеют вид парабол, 

По результатам моделирования была установлена функцио-
нальная зависимость высоты обнаженной поверхности от параметров 
разрушения 

( 0 , 1 1 0,006 V) * 0 > / И ) ' 

где и - высота обнажения свободной поверхности, оы| t^ 
шаг резания (скалывания), см; h - глубина внедрения, ом; 

tp - i | + ^ ^рдд ; ц - угол заострения дискового 
инструмента, град; jk - угол наклона инструментах град. 



о 

г 

На рис .3 приведены графики, характеризующие зависимость 
обнажения свободной поверхности L. от шага резания t p , 
внедрения Ц > угла ty > Высота уступа L о измене-

шага резания t ^ изменяется по параболической зависимости, 
видеть» что с увеличением глубины внедрения h линии 
начинают сгущаться. Отсюда следует, что процесс 

Рио.з , Зависимость высоты обнаженной поверхности 



разрушения породы дисковым инструментом будет наиболее эффек-
тивен при условии, когда глубина внедрения Hs* 18 мм. Так, при  
глубине внедрения И =» 18, 24 мм объем разрушенного материала 
будет подобен, но нагрузки на дисковом инструменте будут тем 
больше, чем больше глубина внедрения инструмента, а это, в свою 
очередь, ведет к увеличению удельной энергоемкости процесса 
разрушения. 

Построенные графики показывают, что независимо от ^ и t 
высота обнажения свободной поверхности L от глубины внедрения 

h имеет гиперболическую зависимость. Отсюда следует, 
что чем меньше глубина внедрения И дискового инструмента в 
породу, тем больше необходимая высота обнажения L свободной 
верхности, при которой произойдет разрушение выступа. 

Построенные зависимости высоты обнажения свободной по-
поверхности Ц от угла ty имеют параболический характер 
распределения и с уменьшением шага резания независимо от 
угла lj> они начинают спрямляться. 

Анализ построенных графиков показывает, что чем меньше 
угол if , тем меньше необходимо свободной поверхности L 
для разрушения выступа дисковым инструментом. 

Таким образом, установлена взаимосвязь между параметрами 
разрушения Ц » h , углем ty и вък; той обнаженной поверх-
ности L . Это дает возможность выбрать рациональную схему 
размещения режущих дисков на рабочем органе проходческого 
комбайна избирательного действия. 
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