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ПРИМЕНЕНИЕ РЕЖУЩИХ ДИСКОВ НА РАБОЧИХ ОРГАНАХ 
ПРОХОДЧЕСКИХ КОМБАЙНОВ ИЗБИРАТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ

Один из способов улучше
ния технико-экономических 
показателей проходки подгото
вительных выработок - приме
нение в качестве рабочего инст
румента на проходческих ком
байнах режущих дисков с более 
высокими показателями износо
стойкости по сравнению с рез
цами и позволяющими разру
шать породные включения с 
коэффициентом крепости f > 6 .

Корончатые исполнитель
ные органы характеризуются 
большим разнообразием конст
руктивных схем. Как правило, 
комбайны, оснащенные тем или 
иным типом коронок, являются 
машинами избирательного или 
флангового типа с поперечным, 
продольным или вертикальным 
перемещением коронок.

В современных комбайнах, 
и в первую очередь, в проходче
ских, широкое применение на
шли стреловидные исполни
тельные органы с осями враще
ния, перпендикулярными и 
параллельными поверхности 
забоя, работающие по дуговой 
подаче. Достаточно отметить, 
что более 80% всех выработок, 
проводимых комбайновым спо
собом, приходится на долю 
комбайнов типа ГПК, оснащен
ных конической коронкой на 
стреловидной рукояти и разру
шающей забой горизонтальны
ми и вертикальными резами. 
Исходя из этого, целесообразно 
было принять конический ис
полнительный орган, оснащен
ный режущими дисками, позво
ляющими разрушать массив 
уступной схемой, а также уста
новкой резцов в кутковой части, 
способствующих успешному 
забуриванию.

При конструировании рабо
чего органа ставились следую
щие задачи:

выбор геометрических 
размеров (ширина захвата, ши

рина конической части, угол 
конусности, максимальный и 
минимальный диаметр корон
ки);

- выбор инструмента и уг
лов их крепления;

- выбор параметров схемы 
набора (линейные и угловые 
шаги установки забойных рез
цов и режущих дисков, радиусы 
их установки);

При конструировании ис
полнительного органа учитыва
лись проведенные исследования 
на одиночном инструменте, ко
торые выявили, что наиболее 
эффективный процесс разруше
ния происходит при tp/l =  0,91  
(tp - шаг резания, /  - высота ус
тупа), развороте режущих дис
ков на 6° (отклонение торцевой 
поверхности режущего диска от 
вектора скорости перекатыва
ния) и наклоне на 5-8° (к плос
кости забоя), углах заострения 
(pi = 25-30°, (рз= 5° при диамет
ре D  — 14-16 см.

Лабораторные исследования 
показали, что при разрушении 
твердых пород с С7с=40 МПа 
происходит повторно-
блокированный рез. Исходя из 
этого для более эффективного 
разрушения массива при созда
нии исполнительного органа 
была принята двухвитковая 
схема по два режущих диска в 
линии резания.

При выборе геометрических 
размеров коронки принимались 
во внимание шаг установки кре
пи SKp и крепость пород, кото
рые связаны выражением:

bz<kSKp
Рациональное отношение 

bjbz находится в пределах 
0,75-1,0, где А: - коэффициент, 
учитывающий крепость пород; 
bz - длина всей коронки;

Ьк - длина конусной части 
коронки.

Угол конуса коронки выби
рался из необходимости обеспе
чения ровной поверхности поч
вы и кровли выработки при ми
нимальном переборе породы и 
с учетом соблюдения уступного 
режима резания: 

y= a rc tg  dcp/  2
где d cp=  (D + d )/2  - средний 
диаметр коронки;

Rcm - длина вылета стрелы. 
При выборе параметров 

схемы набора режущего инст
румента в кутковой части ко
ронки необходимо учитывать, 
что их значения во многом оп
ределяют удельные энергоза
траты процесса разрушения 
горных пород и уровень дина
мических нагрузок в трансмис
сии. Поэтому для обеспечения 
возможно равных усилий реза
ния их в сравнении с усилиями 
на дисковом инструменте шаг 
установки следует выбирать из 
выражения:

t - 0 ,2 1  (l-tp /h Cp)hcp, 
где tcp - средняя глубина вне
дрения, см;

tp - шаг резания.
При выборе угла установки 

резцов необходимо иметь в ви
ду, что кутковые резцы для 
обеспечения забуриваемости 
следует располагать под углом 
45-80° к образующей конуса, а 
вылет последнего резца должен 
перекрывать кромку переднего 
дискового инструмента.

Для выравнивания нагрузки 
на коронке в течение одного 
оборота необходимо обеспечить 
одинаковые условия работы 
дисковых инструментов в целях 
формирования на них равной 
нагрузки, что может быть дос
тигнуто за счет соблюдения 
равного линейного шага при 
равном числе режущих дисков в 
линии резания. При этом угло
вой шаг установки инструмента 
необходимо определять, исходя
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где z  - усилие резания;
г  - радиус вылета режущего 

диска от оси коронки.
Для выравнивания динами

ческих нагрузок в трансмиссии 
необходимо стремиться к тому, 
чтобы угловой шаг был одина
ков, а сумма радиусов установки 
режущих дисков, находящихся в 
контакте с массивом, при лю
бом положении коронки в те
чение ее оборота была постоян
ной.

На основе результатов ис
следований были разработаны 
конструкции и изготовлены экс
периментальные образцы рабо
чих органов проходческого 
комбайна, оснащенных диско
вым режущим инструментом, 
которые прошли производст
венные исследования.

На рисунке представлена 
одна из конструкций исполни
тельного органа проходческого 
комбайна.

Сравнительные результаты 
производственных исследова
ний показали, что разрушение 
горных пород рабочим органом, 
оснащенным режущими диска
ми, несколько отличается от 
характера разрушения серийной 
коронкой, оснащенной резцо
вым инструментом.

При встрече резцов с твер
дыми включениями резко воз
растают динамические нагрузки 
на инструменте и в трансмиссии 
комбайна. В связи с высокой 
твердостью и абразивностью 
пород происходит быстрое “вы
мывание” твердого сплава и 
катастрофический износ тела 
резца.

Следует отметить, что раз
рушение забоя эксперименталь
ными рабочими органами с ре
жущими дисками осуществляет
ся за счет перекатывания дисков 
по забою и скалывание горной

породы на свободную поверх
ность. При этом комбайн рабо
тает устойчиво и имеет запас 
мощности привода рабочего 
органа.

Замеры потребляемой мощ
ности от скорости подачи при 
работе экспериментальных ра
бочих органов по чистым пес
чано-глинистым породам пока
зывают, что даже при скорости 
подачи 3,5 м/мин электродвига
тель загружен не более чем на 
50%.

Пробы для установления за
пыленности рудничной атмо
сферы в забое отбирались ра
ботниками ВГСО и ВГСЧ, а 
содержание пыли в пробах оп
ределялось в газоаналитических 
лабораториях. Результаты опре
деления запыленности воздуха 
показали ее снижение в 1,5-1,8 
раза по сравнению с серийным 
исполнительным органом.

Общее наблюдение за рабо
той экспериментальных органов 
показало, что режущие диски 
разрушают массив с выходом 
более крупных классов породы. 
Кроме того, вследствие посто
янного контакта режущего дис
ка с массивом динамические 
нагрузки и колебания корпуса 
комбайна были значительно 
меньше, чем при работе с се
рийной коронкой.

Технология обработки забоя 
экспериментальными рабочими 
органами не отличается от при
нятой по паспорту проведения 
выработки. Применение режу
щих дисков в качестве рабочего 
инструмента не повлекло за со
бой снижения устойчивости 
проходческого комбайна.

Для получения сравнитель
ных данных, характеризующих 
степень нагруженности транс
миссии и электродвигателя при
вода рабочего органа, были 
проведены замеры мощности, 
потребляемой электродвигате
лем, скорости подачи рабочего 
органа и давления в гидросис
теме комбайна для косвенной 
оценки усилий, возникающих на 
рабочем инструменте.

В результате обработки ос
циллограмм получены регрес

сионные зависимости потреб
ляемой электродвигателем 
мощности, удельной энергоем
кости при работе комбайна по 
“чистым” песчано-глинистым 
рудам и по твердым включени
ям. Общий анализ графиков 
показал, что при работе ком
байна с экспериментальными 
рабочими органами по сравне
нию с серийным потребляемая 
мощность и удельная энергоем
кость снизились в среднем на 
14-18%, при этом по песчано
глинистым породам без твердых 
включений снижение этих пока
зателей составило 8-10%, а при 
содержании твердых включений 
- до 40-50% от площади забоя, 
снижение энергетических пока
зателей достигло 24-28%.

Во время испытаний бьп« 
проведены хронометражные 
наблюдения за износом и выхо-

Исполнителъный орган 
третьего образца

дом из строя рабочего инстр?н 
мента, в результате которых 
было установлено, что расхл 
резцов РКС-1 на серийном ср 
гане составил от 5 до 40 штук а 
один погонный метр выработа 
в зависимости от степени засо
ренности пласта.

Испытания эксперимя 
тальных образцов рабочих ор 
ганов показали, что режущ* 
диски - более эффективный ра 
бочий инструмент. Расход их I 
среднем составил 0,6 штук ■ 
метр выработки. При этом д*1 
ки первого типа, наплавлении 
электродом ЭП-60Н, имея 
повышенную износостойкое*».

из требования о том, что вели
чина момента на коронке долж
на оставаться постоянной при 
любом значении угла ее поворо
та, то есть должно соблюдаться 
условие:
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Расход их в среднем составил 
0,4 штук на метр выработки. 
Отслаивание наплавленного 
слоя не наблюдалось.

Экспериментальные органы 
позволяют повысить производи
тельность проходческого ком
байна за счет снижения энерго
затрат и увеличения темпов 
проведения подготовительных 
выработок. Применение режу
щих дисков сокращает расход 
инструмента, запыленность воз- 
□
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духа в проходческом забое.

Наблюдения за эксперимен
тальными органами позволяют 
заключить, что рабочие органы, 
оснащенные режущими дисками 
с шагом резания tp = 55 мм 
наиболее эффективно приме
нять на пластах с твердыми 
включениями с <УС до 50 МПа, 
независимо от их процентного 
содержания, и на пластах с не
большим - до 10% содержанием

Кузнецов 
Владимир Всеволодович, 

доц. каф. горных машин и 
комплексов, канд.техн. наук.

твердых включений с (7С до 87 
МПа.

На пластах с большим про
центным содержанием твердых 
включений - с <7С = 87 МПа и 
более - рекомендуется приме
нять рабочие органы, оснащен
ные режущими дисками с 
уменьшенным шагом разруше
ния tp = 35 мм.

А.А. Хорешок, Е.В. Прейс

ОБРАЗОВАНИЕ КРУПНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ И ЭНЕРГОЕМКОСТЬ 
ПРИ РАЗРУШЕНИИ УГЛЯ ДИСКОВОЙ ШАРОШКОЙ

Разрушение образцов из уг
ля показало, что угол наклона 
плоскостей ослабления у влияет 
на разрушаемость угля. Харак
тер разрушения образцов при 
разных углах наклона плоско
стей ослабления у  е  [0°, 90°] 
различен. Для углов у.; близких 
к 0 , 60 , 90°, воспроизводи
мость картины разрушения дос
таточно хороша.

Изменение угла наклона 
плоскостей ослабления у значи
тельно влияет и на сортовой 
состав продуктов разрушения. 
На основе теоретических и экс
периментальных исследований 
по разрушению блоков из угля 
дисковой шарошкой выявлен 
характер разрушения угля при 
различных углах наклона плос
костей ослабления. Анализу 
подвергался и сортовой состав, 
полученный в результате скола 
в зависимости от угла у. Эффек
тивным, с точки зрения сортно
сти, можно считать только раз
рушение вдоль плоскостей ос
лабления (рис. 1). При этом для 
всех углов у  е  [0°, 90°] сущест
вует двухфазность процесса 
разрушения. Заметим, что веро
ятность образования крупного

элемента для у= 0 близка к еди
нице. Для углов 0<у<45° про
цесс образования крупных эле-

Рис.1. Крупные элементы при про
дольном разрушении угля дисковой 
шарошкой для различных углов на

клона напластования:

щая крупный элемент от масси
ва, совпадает с плоскостью ос
лабления и не дает трещине 
распространяться по поверхно
сти, близкой к эллипсоиду. 
Сортовой состав близок к слу
чаю, когда у = 0 .

Для у  е [60°,- 90°] схема 
образования крупного элемента 
показана на рис.1,в. Внутренняя 
магистральная трещина слива
ется с плоскостью ослабления, 
увеличивая сечение крупного 
элемента. При этом крупный 
элемент имеет самый большой 
объем при одних и тех же па
раметрах разрушения.

На основе проведенных ис
следований выявлена зависи
мость объемов крупных эле
ментов от угла наклона плоско
стей ослабления у, для которой 
построена функция влияния:

Объем крупного элемента, 
получаемого при разрушении 
угля дисковой шарошкой, в 
зависимости от у  имеет вид:

Рассмотрим схемы разру
шения угля при плоскостях ос-

ментов носит случайный харак
тер. Для у, близких к 45°, обра
зование крупного элемента про
исходит по схеме (рис. 1,6). Ма
гистральная трещина, отделяю
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