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Отработка пластовых месторождений полезных ископаемых в ряде 
Ьучаев сопровождается необходимостью попутной выемки породы с 

высокой крепостью и абразивностью. При^выдержанной гипсометрии 

и резко переменной мощности пласта разубоживание полезного иско

паемого достигает 70-80% и более. В этих условиях износ рабочих 

поверхностей зависит не столько от свойств полезного ископаемого, 

сколько от свойств вмещающих пород и твердых включений, содержа

щих, как правило большое количество песчаного высокоабразивного 

компонента.

I В таких случаях работы резцовый режущий инструмент обладает 

весьма низкой стойкостью и при несвоевременной замене резцов на

блюдается аварийное изнашивание периферийных частей и погрузоч

ных лопастей рабочего органа очистного комбайна. Значительно боль

шей стойкостью обладают дисковые шарошки, применение которых на 

исполнительных органах очистных комбайнов имеет ряд преимуществ 
|[l, 2] . Конструктивные и кинематические особенности дисковых

шарошек.потребовали проведения некоторых исследований с целью повы 

рения износостойкости дисков, узлов крепления и погрузочных лопас

тей шнеков.

Предварительно, на основе аналитических исследований, опреде- 

ялись основные факторы, характеризующие износ лезвий дисковой 

ар лки. Механизм износа дисковых шарошек описывается выражением 
А. (I)

L К Рт *
Ьде 11 - высота изношенного слоя; L - путь трения; Рв -коми-



r> L ти-нальное давление; Ит - давление текучести материала; к - коэф
фициент пропорциональности [3^ .

При сопоставлении износа образца 11 с износом эталано! при 

условии, что их пути трения и номинальное давление одинаковы, от

носительная износостойкость будет пропорциональна давле

нию текучести образца, то есть £ ~ Рг . В качестве параметра, ха

рактеризующего давление текучести, можно принять твердость поверх
ности материала (НВ), т.е. £ = НВ эталона [4].Таким образом, в 
предположении, что величина контййтВбйаЭУЙлений на всех шарошках 

одинакова, можно износ Шарошки по диаметру оценивать как

Основным фактором, характеризующим величину диаметрального 
износа hIUjlj , является путь трения, который для дисковой шарош

ки определяется кинематикой ее движения.

Аналитические исследования показали, что путь трения шарошки за

висит только от конструктивных параметров исполнительного органа. 

При взаимодействии с массивом дисковая шарошка непрерывно скалыва

ет его, поэтому точки на лезвии шарошки со стороны скалывающей 

(рабочей) поверхности проходят путь в два раза меньший, чем точки 

со стороны гладкой (нерабочей) поверхности. Следовательно, первона

чально износ должен появляться на режущей кромки со стороны нера

бочей поверхности шарошки. Учитывая, что в процессе работы диско

вая шарошка за счёт сил резания постоянно Перекатывается и все 

точки лезвия, лежащие на окружности одного радиуса, проходят оди

наковый путь, можно утверждать о равномерном диаметральном износе 

режущей кромки дисковой шарошки. Тогда путь трения точки на лез

вии шарошки составит
Duo Ь» СL= да ______ (!)

где DMo - диаметр исполнительного органа,мм; - диаметр

дисковой шарошки, мм; LA - длина лавы, м; Z - число шарошек

в линии резания; £
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- продвижение забоя за время исследований,м;

1
'6 - ширина захвата исполнительного органа,м.

В производственных условиях прошли испытания шнековые испол

нительные органы с дисковыми шарошками диаметром 280 мм двух 

типов. Для шарошек первого типа угол резания составлял 30°, угол 

притупления 45°, задний угол - 0°, для шарошек второго типа угол 

притупления отсутствовал.
Шарошки I типа изготавливались из стали 18ХГТ и стали БСтбсп. 

После механической обработки шарошки подвергались цементации и 

последующей закалке. В результате термообработки твердость режу
щей кромки получалось для шарошек из стали 18ХГТ HRc= 56...63, 

и для шарошек из стали БСтбсп - НЙС = 48...53. Конструкция такой 

шарошки представлена на рис.1,а. Дисковые шарошки II типа изготав

ливались из стали 35ХГС А с последующей термообработкой - закалкой 

с низким отпуском, в результате которой достигалась твердость режу

щей кромки 45...50. Конструкция такой щарошки представлена

на рис.1,6.

Режущая кромка шарошки для повышения износостойкости подвергалась 

упрочнению различными способами: плазменному напылению материалом 

’ЭП-616, релитом и сормайтом.Места нанесения упрочняющих материалов 

показаны на рис.2. Нанесение износостойких материалов производи

лось по вс?му перимётру шарошки.

Производственные исследования показали, что шарошки являются 

достаточно надежным рабочим инструментом. В результате исследо

ваний подтверждено предположение по появлению первоначального 

Износа на шарошке со стороны ее нерабочей поверхности.

Путь трения точки на лезвий шарошки составил в соответствии с 

формулой (2) 4859 метров. Диаметральный износ шарошек в различных 

линиях резания шнеков изменялся от 7 до II мм (считая от первой до 
последней линии) при £ = 20 м. Расчетные величины диаметральных 

износов дисковых шарошек отличаются от экспериментальных не более, I . . - —-
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Рис.I. Дисковая шарошка, а)

6.

Рис.2. Схемы нанесения упрочняющих материалов.
а) - двусторонняя; б) - односторонняя с гладкой поверхности;
в) - односторонняя с клиновой поверхности

на 10%, что подтверждает возможность использования модели (I)

■я прогнозирования диаметрального износа дисковых шарошек, иэго- 

Ьвленных из различных сталей с последующей термообработкой, но 

1з упрочнения твердым сплавом.

| Хронометражные наблюдения за расходом дисковых шарошек показа- 

и, что их удельный расход составил в среднем 1,19 шт/1000 г до- 

ычи . В ходе наблюдений за шарошками, подвергшихся различному 

трочнению, було установлено, что удельный расход составил: 1,38 

» на 1000 тонн добычи для шарошек, наплавленных релитом и сормай- 

юм с клиновой стороны; 1,11 шт на 1000 тонн для шарошек, наплав

ленных с гладкой поверхности и 1,06 шт на 1000 тонн - для шарошек, 

оплавленных с обеих сторон. Минимальным оказался удельный расход 

исковых шарошек, упрочненных плазменным напылением сплава ЭП-616 - 

1,14 шт/Ю00тонн для шарошек, наплавленных с клиновой стороны, 0,79 

ит/ЮОО тонн для шарошек, наплавленных с обеих сторон и 0,95 шт/1000 

|онн для шарошек, наплавленных с гладкой поверхности.

I Расход шарошек при упрочнении только гладкой поверхности всего 

на 5+7 % выше, чем при упрочнении обеих поверхностей. Поэтому с 

целью экономии упрочняющего материала и 

1авку, следует рекомендовать упрочнение 

о гладкой стороны.
I Наиболее 

»

сокращения времени на нап- 

дисковых шарошек только

крепления дисковой шарош-
■Г
[и является

, что

изнашиваемым элементом узла

ось. Наблюдения за величиной и характером износа no

fl условиях абразивной среды проявляется односторонний

юное оси со стороны клиновой поверхности дисковой шарошки, что 

|бъясняется значительными боковыми нагрузками на последней, Ве

личина радиального износа оси, изготовленной из стали 40Х, дости

гала 1,5-2 мм при диаметре 70 мм после добычи 2000-2500 тонн гор

юй массы. В результате износа появлялись недопустимые зазоры и
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люфты шарошки, приводящие к снижению эффективности процесса раз

рушения массива.

Увеличение срока службы оси можно получить применением быстро

съемного узла крепления [5] , позволяющего переустанавливать ось 

в несколько разных положений путем ее разворота вокруг оси.

В процессе эксплуатации рабочих органов наблюдались случаи из

гиба и поломки погрузочных лопастей вследствие их предельного 

абразивного износа. Толщина погрузочных лопастей серийных шнеков 

в процессе работы уменьшалась от 35-40 мм (по верхней части лопас

ти) до 15-20 мм, после чего происходил загиб периферийной части 

лопасти и потеря работоспособности шнека. Лопасти шнеков с диско

выми шарошками также подвержены износу, но вследствие того, что 

кронштейны дисковых шарошек выполняют роль ребер жесткости и уве

личивают общую прочность конструкции "лопасть-кронштейн-ступица", 

то потеря работоспособности шнеков с дисковыми шарошками по причи

не изгиба лопастей ве наблюдалась.

Хороший эффект по повышению износостойкости лопастей дает на

плавка рабочих поверхностей твердосплавными электродами марки 

Т-590 или Т-620. Наиболее предпочтительна наплавка сплошными вали

ками твердого сплава, равномерно расположенными по высоте лопасти 

и совпадающими с траекторией движения частиц (спираль Архимеда) 

погружаемо, о материала по лопасти, как показано на рис.З.

Вышеописанные мероприятия по увеличению износостойкости элемен

тов шнековых рабочих органов позволяют существенно повысить эф

фективность их применения при выемке высокоабразивных горных пород.
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