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ДИСКОВЫЕ ШАРОВКИ - ЭФФЕКТИВНЫЙ РАБОЧИЙ 
ИНСТРУМЕНТ ОЧИСТШХ КОМБАЙНОВ

Из эксплуатации очистных комбайнов на тахтах Кузбасса следует, 
что во многих случаях они шюют низкие технико-экономические пока­
затели, основные из которых - недостаточная производительность и 
высокая аварийность при отработке пластов сложного строения, позы- 
венное измельчение угля и связанная с этим высокая запыленность 
воздуха в забое.

Низкие технико-акономические показатели раооты очистных ком­
байнов во кшогом определяются несг тэршенством рабочих органов и в 
особенности применяемого резцового рабочего инструмента.

На кафедре горных машин и комплексов К у з Ш  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 параметров шарошек, выбором 
схем набора их не шнеке. Проведены производственные исследования 
экспериментальных образцов шнековых рабочих органов с дисковыми 
шарошками.

Теоретическим ооосноваетем создания и применения дисковых ша­
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рошек явилось определение значений начальных разрушающих усилий 
для рабочих инструментов, имеющих формы передней грани: 1-плоскую, 
2- овальную, 3- в виде симметричного двухстороннего клина, 4-в ви­
де одностороннего несимметричного клина. При решении задачи теории 
упругости в условиях плоской деформации однородной и изотропной 
полуплоскости были получены с. >дующие соотношения начальных разру­
шающих усилий: Р}/Pg=1,60; Р1/Р3=1,73; Р,/Р4=2,64; Р3/Р4=1,52, что 
свидетельствует о несомненных преимуществах дисковых шарошек, име­
ющих рабочую часть в виде несимметричного одностороннего клина.

При исследовании процесса разрушения массива дисковой шарошкой 
установлено, что в зависимости от наличия и взаимного расположения 
поверхностей обнажения и соотношения параметров разрушения t/h 
(шага резания t и глубины резания h) возможны четыре вида резов: 
блокированный, повторно-блокированный, полусвободный и свободный, 
каждый из которых характеризуется своим уровнем нагрузок на шарош­
ке и рассматривался как устойчивое состояние системы "инструмеьт- 
разрушающий мвосив".

Для описания механизма разрушения массиве шарошкой применяли 
методы расчете траектории макротрещин, а расчет напряженно-дефор­
мированного состояния массива осуществляли методом граничных инте­
гральных уравнений. В результате установлено, что при разрушении 
шарошкой, как и при разрушении резцом, массив находится в слоимом 
напряженном состоянии, в нем имеется две зоны: зона одноименных 
знаков главных напряжений wj, «*2, °,3<0 (зона объемного сжатия) и 
зона разноименных знаков главных напряжений <^>0, о'2 , а в 
основе механизма разрушения лежит одновременное действие отрыва и 
сдвига. Оонозные отличия состоят в том, что зона объемного сжатия 
для шарошки находится под лезвием инструмента,а для резцов - перед 
передней гранью, и угол м жду наггравлением макротрещины и направ­
лением скорости резания для шарошек значительно меньше, чем для 
резцов. Следовательно, для шарошек в сравнении с резцами характер­
ны большие усилия внедрения (подачи) и больший объем элементов, 
отделяемых от массива при образовании мвкротрещины. Установлено, 
что рациональные значения геометрических параметров шарошки сос­
тавляют: ,диаметр D=280 мм, угол заострения *=30-35°. В этом случае 
обеспечивается достаточный конструктивный вылет шарошки, двукрат­
ное восстановление ее путем перезаточки и достаточная прочность 
лезвия шарошки. Рациональные значения соотношения параметров раз­
рушена 1 для пластов, содержащих хрупкие породные прослойки и твер­
дые включения,составляют t/h—1,8-1,94.Таким образом,о учет.-: скоро 
стей резания и подачи современных очистных комбайнов конструктив-



ньИ параметр шокового рабочего органа - шаг резания - составляет 
t=Y0-1G0 мм.

Исследования кинематических особенностей процесса разрушения 
массива шнековыми рабочими органами с дисковыми шарошками показа­
ли, 41 о атк рабочие органы имеют ряд преимуществ ъ с р а ш е ш ш  со 
шнексми, оснащенными резцовым инструментом. Так скорость взаимоде­
йствия лезвия дисковой шарошки с массивом в 1.2-1,5 раза меньше 
скорости резания, что в соответствии с 123 повышает эффективность 
разрушения. Кроме того, в зависимое™ от скорости подачи, диаметра 
шнека и частоты его вращения путь трения лезвия дисковой шарошки в 
5-5G раз меньше пути трения,проходимого резцом,что при прочих рав­
ных условиях предопределяет значительно меньший износ инструмента.

Важным моментом при проектировании шнековых рабочих органов 
является выбор схемы набора шарошек. Принцип разрушения дисковой 
шарошка предопределяет только последовательную схему набора. При 
этом возможны два принципиально возможных варианта: дисковые шаро­
шки расположены по винтовым линиям, направление которых противопо­
ложно направлению погрузочных лопастей, и обращены скалывающим ко­
нусом в сторону завала; дисковые шарошки расположены по винтовым 
линиям, направление которых совпадает с направлением погрузочных 
лопастей, и обращены скалывающим конусом в сторону забоя.

Достоинством первой схемы является то, что при разрушении мак­
симально использую.зя абьаженная поверхность и явление отжима у г ­
ля, повышенный вых д крупных, средних классов угля, хорошая эвакуа­
ция крупно, кусков угля и разрушенных твердых включений боковыми 
поверхностями шарошек из рабочей ноны, возможность замены резцов 
на кутксвой части шнека кутковыми шарошками.

К недостаткам такой схеш набора следует отнести то, что обра­
зующиеся в массиве трещины и скол шарошками в сторону завала при­
водят к опережающему обрушению,особенно при большой мощности плас­
та, что, с одной стороны, не позволяет существующими средствами 
эффективно бороться с пылеобразовением, а с другой - требует зна­
чительных затрат на разрушение негабаритов, транспортировка кото­
рых затруднена. Кроме того, особенности конструкции самой шарошки 
и узла ее крепления уменьшают проходное сечение шпека и снижают 
его транспортирующую способность.

К достоинствам второй схемы относится высокая погрузочная спо­
собность, которая не ниже чем у серийных шнеков, скол в сторону 
забоя исключает возможность появлении негабаритов и позволяет ло­
кализовать пыль в соне исполнительного органа и ■'•фиктивно подав- 
-лт? 00 зодой. :;тсюда выбор варианта схемы несера должен произьо-
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даться с учетом конкретных требований к рабочему органу и условий 
эксплуатации. При этом основным требованием является обеспечение 
достаточно транспортирующей способности. Из сравнения зависимостей 
транспортирующей способности и способности шнека по разрушению 
следует однозначный вывод, что на шнеках диаметром мэнее 1,8 метра 
должна применяться вторая схема выбора.

На основе разработанных рекомендаций были изготовлены и испы­
таны шнеки с дисковыми шарошками с различными схемами набора, па­
раметрами разрушения и конструктивным оформлением узлов крепления 
шарошек,

Из испытаний следует, что в отличие от резцовых шнеков разру­
шение забоя шнеками с дисковыми шарошками осуществляется стружками 
значительно большего сечения (крупным сколом).

Установлено, что во всем диапазоне изменения скорости подачи 
потребляемая мощность для шпеков с дисковыми шарошками на 30-40% 
меньше,чем для серийных шнеков. Максимальная скорость подачи, дос­
тигаемая комбайном,при работе с экспериментальными шпеками по углю 
в 1,2-1,5 раза, а по твердым включениям в 2-3 раза выше, чем при 
работе с серийными шнеками. Причиной этого является не столько ве­
личина средней нагрузки нэ привод, сколько ее вариация.

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 экспериментальных шнеков в 8-12 
раз меньше, чем для серийных.

Из анализа исследований сортового состава разрушенного угля 
следует, что содержание штыба класса -6 мм для шнеков с шарошками 
составляет 12,2-33,4%, в то время как для. серийных шнеков состав­
ляет 25-49,95%. В среднем выход класса -6 мм уменьшается в 1,5-2 
раза, а выход угля крупных классов +25 мм увеличивается в 1,31-1,4 
раза. Наилучший сортовой состав обеспечивают шнеки с первой схемой 
набора шнековых шарошек. Меньшее измельчение предопределяет сниже­
ние пнлеобразования при разрушении. Замеры содержания пыли в руд­
ничной атмосфере показали, что шнеки с дисковыми шарошками обеспе­
чивают снижение запыленности в забое в 1,5-2,5 раза.

Хронометражные наблюдения за износом рабочего инструмента по­
казали, что в отличие от резцов шарошки подвержены только абразив­
ному износу лезвия шарошки. При этом удельный расход шарошек на 
на пластах простого строения составил от 0,1 до 0,47 шт. на 
1000 тонн добычи.

Таким образом, шнековые рабочие органы с дисковыми шарошками 
имеют весьма существенные преимущества по сравнению с резцовыми
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шнеками и рекомендуются к применению на пластах простого и сложно­
го строения. Условием, ограничивающим область эффективного приме­
нения шнековых рабочих органов, является отработка пластов с при- 
сечкой крепких боковых пород и пластов,содержащих крепкие породные 
прослойки и твердые включения, расположенные непосредственно у 
почвы или кровли пласта.

Для широкого применения дисковых шарошек в качестве рабочего 
инструмента исполнительных органов очистных комбайнов необходимо 
проведение научных исследований по выбору качественных материалов 
для изготовления дисковых шарошек, способу их армирования и созда­
нию более работоспособного и надежного узла крепления дисковых 
шарошек.
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