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О разработке и применении шнековых рабочих органов 
с дисковыми шарошками

Из эксплуатации очистных комбайнов 
на шахтах Кузбасса следует, что во 
многих случаях они имеют низкие 
технико-экономические показатели, ос­
новные из которых — недостаточная 
производительность и высокая аварий­
ность при отработке пластов сложного 
строения, повышенное измельчение угля 
и связанная е этим высокая запылен­
ность воздуха в забое. На пластах 
сложного строения в сравнении с 
пластами простого строения на 30— 
40 % ниже производительность и в 1,5— 
2 раза выше аварийность комбайнов. 
При этом до 40 % времени простоев 
комбайнов связано с выходом из строя 
исполнительных органов и рабочего 
инструмента. Срок службы шнеков на 
трудноразрушаемых пластах составляет 
20—30 рабочих смен. Затраты на ре­
монт шнеков достигают 80 руб/1000 т 
добычи и составляют по Минуглепрому 
СССР 13,7 млн. руб в год [1]. 
Низкие технико-экономические показа­
тели работы очистных комбайнов во 
многом определяются несовершенством 
рабочих органов.

На кафедре горных машин и комп­
лексов КузПИ ведутся работы по 
созданию шнековых рабочих органов, 
оснащенных дисковыми шарошками. 
В настоящее время решен ряд вопросов, 
связанных с исследованием процесса 
разрушения массива, определением 
рациональных значений параметров 
разрушения и конструктивных парамет­
ров шарошек, выбором схем набора 
их на шнеке. Проведены производст­
венные исследования эксперименталь­
ных образцов шнековых рабочих орга­
нов с дисковыми шарошками.

При исследовании процесса разруше­
ния массива дисковой шарошкой уста­
новлено, что в зависимости от наличия 
и взаимного расположения поверхно­
стей обнажения и соотношения пара­
метров разрушения t/h (шага резания 
t и глубины резания h) возможны 
четыре вида резов: блокированный,
повторно-блокированный, полусвобод­
ный и свободный, каждый из которых 
характеризуется своим уровнем на­
грузок на шарошке и рассматривался 
как устойчивое состояние системы 
«инструмент — разрушаемый массив».

Для описания механизма разрушения 
массива шарошкой применяли методы 
расчета траектории макротрещин, а 
расчет напряженно-деформированного 
состояния массива осуществляли мето­

дом граничных интегральных урав­
нений. В результате установлено, что 
при разрушении шарошкой, как и при 
разрушении резцом массив находится 
в сложном напряженном состоянии, в 
нем имеется две зоны: зона одноимен­
ных знаков главных напряжений ai, 
0 2 , Оз<0 (зона объемного сжатия) и 
зона разноименных знаков главных 
напряжений o i> 0 , Ог, оз<0, а в основе 
механизма разрушения лежит одно­
временное действие отрыва и сдвига. 
Основные отличия состоят в том, что 
зона объемного сжатия для шарошки 
находится под лезвием инструмента, 
а для резцов — перед передней гранью, 
и угол направлением макротрещины и 
направлением скорости резания для 
шарошек значительно меньше, чем для 
резцов. Следовательно, для шарошек в 
сравнении с резцами характерны боль­
шие усилия внедрения (подачи), и 
больший объем элементов, отделяемых 
от массива при образовании макротре­
щины. Установлено, что рациональные 
значения геометрических параметров 
шарошки составляют: диаметр /) =  
=280 мм, угол заострения ф=30— 
35 °С. В этом случае обеспечивается 
достаточный конструктивный вылет 
шарошки, двухкратное восстановление 
ее путем перезаточки и достаточная 
прочность лезвия шарошки. Рацио­
нальные значения соотношения пара­
метров разрушения для пластов, со­
держащих хрупкие породные прослойки 
и твердые включения, составляют 
t /h—1,8—1,94. Таким образом с учетом 
скоростей резания и подачи современ­
ных очистных комбайнов конструктив­
ный параметр шнекового рабочего ор­

Рис. 1. Варианты 
схем набора 
шарошек

гана — шаг резания составляет — t =  
=  7— 10 см.

Исследование кинематических осо­
бенностей процесса разрушения мас­
сива шнековыми рабочими органами с 
дисковыми шарошками показали, что 
они имеют ряд преимуществ в сравне­
нии со шнеками, оснащенными резцо­
вым инструментом. Так скорость 
взаимодействия лезвия дисковой ша­
рошки с массивом в 1,2—1,5 раза 
меньше скорости резания, что в 
соответствии с (2, 3] повышает
эффективность разрушения. Кроме того, 
в зависимости от скорости подачи* 
диаметра шнека и частоты его враще­
ния путь трения лезвия дисковой ша­
рошки в 5—50 раз меньше пути трения, 
проходимого резцом, что при прочих 
равных условиях обусловливает значи­
тельно меньший износ инструмента.

Важным моментом при проектиро­
вании шнековых рабочих органов явля­
ется выбор схемы набора шарошек». 
Принцип разрушения дисковой шарош­
кой предопределяет только последова­
тельную схему набора. При этом 
возможны два принципиально различ­
ных варианта: дисковые шарошки
расположены по винтовым линиям, 
направление которых противоположно 
направлению погрузочных лопастей,. И 
обращены скалывающим конусом в сто­
рону забоя (рис. 1, а); дисковые 
шарошки расположены по винтовым 
линиям, направление которых совпада­
ет с направлением погрузочных ло­
пастей, и обращены скалывающим 
конусом в сторону забоя (рис. 1,

Достоинством первой схемы является 
то, что при разрушении максимально
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Рис. 2. Зависимости производительно­
сти по разрушению Qp и транспорти­
рованию Qr от диаметра шнека D

используются обнаженная поверхность 
и явление отжима угля, повышенный 
выход крупных средних классов угля, 
хорошая эвакуация крупных кусков 
угля и разрушенных твердых включений 
боковыми поверхностями шарошек из 
рабочей зоны, возможность замены 
резцов на кутковой части шнека 
кутковыми шарошками.

К недостаткам такой схемы набора 
следует отнести то, что образующиеся 
в массиве трещины и скол шарошками 
в сторону завала приводит к опере­
жающему обрушению (особенно при 
большой мощности пласта), что, с одной 
стороны не позволяет существующими 
средствами эффективно бороться с 
пылеобразованием, а с другой — требу­
ет значительных затрат на разрушение 
негабаритов, транспортировка которых 
затруднена. Кроме того, особенности 
конструкции самой шарошки и узла 
ее крепления уменьшают проходное 
сечение шнека и снижают его транс­
портирующую способность.

К достоинствам второй схемы отно­
сится высокая погрузочная способность, 
которая не ниже чем у серийных 
шнеков, скол в сторону завала исклю­
чает возможность появления негаба­
ритов и позволяет локализовать пыль 
в зоне исполнительного органа и 
эффективное подавление ее водой. 
Отсюда выбор варианта схемы набора 
должен производиться с учетом кон­
кретных требований к рабочему органу 
и условий эксплуатации. При этом ос­
новным требованием является обеспече­
ние достаточной транспортирующей 
способности. Из сравнения зависимо­
стей транспортирующей способности и 
способности шнека по разрушению 
(рис. 2) следует однозначный вывод, 
что на шнеках диаметром менее 1,8 м 
должна применяться вторая схема на­
бора.

На основе разработанных рекомен­

даций было изготовлено и испытано в 
шахтах одиннадцать конструкций шне­
ковых рабочих органов с дисковыми 
шарошками с различными схемами на­
бора, параметрами разрушения и 
конструктивным оформлением узлов 
крепления шарошек. Испытания прово­
дили на пластах простого и сложного 
строения с категорией разрушаемое™ 
от средней крепости (СК) до весьма 
крепких (ВК).

Из испытаний следует, что в отличие 
от резцовых шнеков разрушение забоя 
шнеками с дисковыми шарошками 
осуществляется стружками значительно 
большего сечения (крупным сколом). 
В прослойках и твердых включениях 
наблюдается развитие опережающих 
трещин, которые простираются на 
глубину 0,5— 1,2 м в массив. При 
расположении твердых включений или 
породных прослойков непосредственно 
у почвы или кровли, а также при 
работе с присечкой почвы на шнеках 
с дисковыми шарошками формируются 
большие вертикальные составляющие 
нагрузки, так как не происходит 
образование и развитие трещин в почву 
и дисковые шарошки постоянно рабо­
тают в режиме блокированного резания.

Установлено, что во всем диапазоне 
изменения скорости подачи потреб­
ляемая мощность для шнеков с диско­
выми шарошками на 30—40 % меньше, 
чем для серийных шнеков. Максималь­
ная скорость подачи, достигаемая ком­
байном при работе с экспериментальны­
ми шнеками по углю в 1,2— 1,5 раза, а 
по твердым включениям в 2—3 раза вы­
ше, чем при работе с серийными шнека­
ми. Причиной этого является не столько 
величина средней нагрузки на привод, 
сколько ее вариация. Из графиков 
видно, что скорость подачи и пот­
ребляемая мощность при работе шнеков 
с дисковыми шарошками значительно 
более равномерны по сравнению с се­
рийными шнеками.

В то же время усилие подачи 
комбайна с экспериментальными шне­
ками в 1,3—1,5 раза больше чем при 
работе с серийными шнеками. Однако 
дисперсия усилия подачи для экспери­
ментальных шнеков в 8—12 раз меньше, 
чем для серийных.

Из анализа исследований сортового 
состава разрушенного угля следует, 
что содержание штыба класса — б мм 
для шнеков с шарошками составляет 
12,2—33,4 %, в то время как для серий­
ных шнеков 25—49,95 %.  В среднем вы­
ход класса — 6 мм уменьшается в 1,5— 
2 раза, а выход угля крупных классов 
2,5 мм увеличивается в 1,31 —1,4 раза. 
Наилучший сортовой состав обеспечи­
вают шнеки с первой схемой набора ди­
сковых шарошек. Меньшее измельчение 
предопределяет снижение пылеобразо- 
вания при разрушении. Замеры содер­
жания пыли в рудничной атмосфере 
показали, что шнеки с дисковыми ша­
рошками обеспечивает снижение запы­
ленности в забое в 1,5—2,5 раза.

Результаты погрузочной способности, 
определяемой высотой слоя непогру­
женного угля свидетельствуют о том, 
что при второй схеме набора на шнеках 
диаметром 1,4—1,6 м высота слоя 
непогруженного угля составляет 60— 
100 мм, т. е. погрузочная способность 
шнеков с дисковыми шарошками на­
ходится на уровне серийных шнеков.

При первой схеме на шнеках диа­
метром 1,8 и 2 м высота слоя 
непогруженного угля составляет 44— 
96 мм, т. е. также находится на 
уровне серийных шнеков. Использова­
ние же первой схемы набора на 
шнеках диаметром 1,6 м приводит к 
увеличению слоя непогруженного угля 
с 80—90 мм до 320—330 мм, т. е. к 
снижению погрузочной способности в 
3,5—4 раза.

Хронометражные наблюдения за из­
носом рабочего инструмента показали, 
что в отличие от резцов шарошки 
подвержены только одному виду — вы­
ходу из строя — абразивному износу 
лезвия шарошки. При этом удельный 
расход шарошек на пластах простого 
строения составил от 0,1 до 
0,47 шт/1000 т добычи.

Удельный расход резцов в этих слу­
чаях составлял № 16—24 шт/1000 т.

На пластах сложного строения рас­
ход шарошек составил 1,1 — 
2,88 шт/1000 т при удельном расходе 
резцов на серийных шнеках 140— 
160 шт/1000 т добычи.

Таким образом, шнековые рабочие 
органы с дисковыми шарошками имеют 
весьма существенные преимущества по 
сравнению с резцовыми шнеками и 
рекомендуются к применению на 
пластах простого и сложного строения. 
Условием ограничивающим область 
эффективного применения шнековых 
рабочих органов является отработка 
пластов с присечкой крепких боковых 
пород и пластов, содержащих крепкие 
породные прослойки и твердые вклю­
чения, расположенные непосредственно 
у почвы или кровли пласта.
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ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ 
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ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР 

В. М. ЖДАМИРОВ

ЗАМЕСТИТЕЛИ 
ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА

Ю. Б. КУПРИЯНОВ,

Получать высокодисперсные эмульсии 
из труднорастворимых в воде реагентов 
поможет Вам разработанный в КузПИ 
эмульгатор гидродинамический 
ультразвуковой самовсасывающий (ЭГУС). 
Он может эффективно использоваться 
при обогащении 
полезных ископаемых 
и очистке шламовых вод.
С достоинствами эмульгатора 
и его техническими данными 
можно ознакомиться 
из рекламы, помещенной 
на 4-й странице обложки журнала.

И. Г. ТАРАЗАНОВ
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Если Вас интересуют 
взрывозащищенные 
асинхронные электродвигатели, 
то с одним из них —  
электродвигателем В4А 1 60S4, 
разработанным в КузПИ, 
с его техническими данными 
можно ознакомиться 
из рекламы, помещенной 
на 3-й странице обложки журнала.

Горны е работы  
на разрезе  
«С ибирский» 
в Кузбассе.

Ф о то  Е. Ильвеса

В очистном  
заб ое  шахты 
«В оргаш орская»  
в В оркуте .

Ф о то  С. Г уб ско го

Москва, « Н е д р а »
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