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ПРИМЕНЕНИЕ РЕЖУЩИХ ДИСКОВ НА РАБОЧИХ ОРГАНАХ 
ПРОХОДЧЕСКИХ КОМБАЙНОВ ИЗБИРАТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ

Описана конструкция и приведены ре­
зультаты испытаний новых рабочих ор­
ганов проходческих комбайнов, оснащен­
ных дисковым режущим инструментом.

Одним из способов улучшения технико-экономических показателей про­
ходки подготовительных выработок является применение в качестве рабочего 
инструмента на проходческих комбайнах режущих дисков, которые имеют бо­
лее высокие показатели износостойкости по сравнению с резцами и позволяют 
разрушать породные включения с коэффициентом крепости f  > 6.

В современных комбайнах, и в первую очередь, в проходческих, широкое 
применение нашли стреловидные исполнительные органы с осями вращения, 
перпендикулярными к поверхности забоя, и параллельными поверхности забоя, 
работающие по дуговой подаче. Достаточно отметить, что более 80 % всех вы­
работок, проводимых комбайновым способом, приходится на долю комбайнов 
типа ГПК, оснащенных конической коронкой на стреловидной рукояти и раз­
рушающей забой горизонтальными и вертикальными резами. Исходя из этого, 
перед началом конструирования целесообразно было взять за основу кониче­
ский исполнительный орган, оснащенный режущими дисками, позволяющими 
разрушать массив уступной схемой, и резцами в кутковой части, способствую­
щих успешному забуриванию.

При конструировании рабочего органа ставились задачи:
- выбора геометрических размеров коронки (ширина захвата, ширина ко­

нической части, угол конусности, максимальный и минимальный диаметр ко­
ронки);

- выбора инструмента и углов их крепления;
- выбора параметров схемы набора (линейные и угловые шаги установки 

забойных резцов и режущих дисков, радиусы их установки).
При конструировании исполнительного органа учитывались проведенные 

ранее исследования на одиночном инструменте, позволившие выявить, что 
процесс разрушения наиболее эффективно происходит при t / I  = 0,91 (tp - шаг 
резания, I - высота уступа), развороте режущих дисков на 6° (отклонение тор­
цевой поверхности режущего диска от вектора скорости перекатывания) и на­
клоне на 5-8° (к плоскости забоя), углах заострения ф| = 25-30°, ф2 = 5° при 
диаметре D = 14-16 см. Лабораторные исследования показали, что при разру­
шении твердых пород с стс=40 МПа происходит повторно-блокированный рез. 
Исходя из этого, для более эффективного разрушения массива, при создании
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исполнительного органа была принята двухвитковая схема по два режущих 
диска в линии резания.

При выборе геометрических размеров коронки принимались во внимание 
шаг установки крепи SKp и крепость пород, которые связаны выражением:

b-.<kSKp,
где к -  коэффициент, учитывающий крепость пород; Ъ: -  длина всей коронки, 
ЬК -  длина конусной части коронки.

Рациональное отношение bjbz находится в пределах 0,75-1,0.
Угол конуса коронки выбирался из условия необходимости обеспечении 

ровной поверхности почвы и кровли выработки при минимальном переборе по­
роды и с учетом соблюдения уступного режима резания:

/  — ore tg dCp I 2 Rc m ,

Где dcp-  (D+d)/2 -  средний диаметр коронки; Rcm -  длина вылета стрелы.
При выборе параметров схемы набора режущего инструмента в кутковой 

части коронки необходимо учитывать, что их значения во многом определяют 
удельные энергозатраты процесса разрушения горных пород и уровень дина­
мических нагрузок в трансмиссии. Поэтому, для обеспечения возможно равных 
усилий резания, шаг установки следует выбирать из выражения:

t - 0,21(1- tp/hcp)hcp,
где hcp -  средняя глубина внедрения; (р -  шаг резания.

При выборе угла установки резцов необходимо иметь в виду, что кутковыс 
резцы с целью обеспечения забури ваемости, 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 необхо­
димо обеспечить одинаковые условия работы дисковых инструментов в целях 
формирования на них равной нагрузки, что может быть достигнуто за счет со­
блюдения равного линейного шага при равном числе режущих дисков в линии 
резания. При этом угловой шаг установки инструмента необходимо определять, 
исходя из требования о том, что величина момента на коронке должна оста­
ваться постоянной при любом значении угла ее поворота, то есть должно со­
блюдаться условие:

360

]Г г /, = const,
а - 0

где г -  усилие резания; г -  радиус вылета режущего диска от оси коронки.
С целью выравнивания динамических нагрузок в трансмиссии необходимо 

стремиться к тому, чтобы угловой шаг был одинаков, а сумма радиусов уста­
новки режущих дисков, находящихся в контакте с массивом, при любом поло­
жении коронки, в течение ее оборота, была постоянной.

На основе результатов исследований была разработана конструкция и из­
готовлены экспериментальные образцы рабочих органов проходческого ком­
байна, оснащенных дисковым режущим инструментом, которые прошли произ­
водственные исследования.
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На рисунке представлена одна из конструкций исполнительного органа 
проходческого комбайна.

Сравнительные результаты производственных исследований показали, что 
разрушение горных пород рабочим органом, оснащенным режущими дисками 
несколько отличается от характера разрушения серийной коронкой, оснащен­
ной резцовым инструментом.

При встрече резцов с твердыми включениями резко возрастают динамиче­
ские нагрузки на инструменте и в трансмиссии комбайна. В связи с высокой 
твердостью и абразивностью пород происходит быстрое «вымывание» твердого 
сплава и катастрофический износ тела резца.

Рисунок. Конструкция исполнительного органа проходческого комбайна

Разрушение забоя экспериментальными рабочими органами с режущими 
дисками осуществляется за счет перекатывания дисков по забою и скалывания 
горной породы на свободную поверхность. При этом комбайн работает устой­
чиво и имеет запас мощности привода рабочего органа.
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Замеры потребляемой мощности в зависимости от скорости подачи при 
работе экспериментальных рабочих органов по чистым песчано-глинистым по 
родам показывают, что даже при скорости подачи 3,5 м/мин электродвигатель 
загружен не более чем на 50 %.

Общее наблюдение за работой экспериментальных рабочих органов пока 
зало, что режущие диски производят разрушение массива с выходом более 
крупных классов породы, приводят к снижению запыленности рудничной ат­
мосферы Отбор проб для установления запыленности рудничной атмосферы и 
забое производился работниками ВГСО и ВГСЧ, а само определение содержа­
ния пыли в пробах осуществлялось в газоаналитических лабораториях. Резуль 
таты определения запыленности воздуха показали ее снижение в 1,5-1,8 раза по 
сравнению с серийным исполнительным органом.

Кроме того, вследствие постоянного контакта режущего диска с массивом 
динамические нагрузки и колебания корпуса комбайна были значительно 
меньше, чем при работе с серийной коронкой.

Технология обработки забоя экспериментальными рабочими органами нс 
отличается от принятой по паспорту проведения выработки. Применение ре­
жущих дисков в качестве рабочего инструмента не повлекло за собой сниже­
ния устойчивости проходческого комбайна.

Для получения сравнительных данных, характеризующих степень нагру­
женное™ трансмиссии и электродвигателя привода рабочего органа, были про­
ведены замеры мощности, потребляемой электродвигателем, скорости подачи 
рабочего органа и давления в гидросистеме комбайна для косвенной оценки 
усилий, возникающих на рабочем инструменте.

В результате обработки осциллограмм получены регрессионные зависимо­
сти потребляемой электродвигателем мощности, удельной энергоемкости, при 
работе комбайна по «чистым» песчано-глинистым породам и по породам с 
твердыми включениями. Общий анализ графиков показал, что при работе про­
ходческих комбайнов с экспериментальными рабочими органами, по сравне­
нию с серийным, потребляемая мощность и удельная энергоемкость снизились 
в среднем на 14-18 %, в том числе при работе комбайна по песчано-глинистым 
породам без твердых включений снижение этих показателей составило 8-10 %, 
а при содержании твердых включений до 40-50 % от площади забоя -  24-28 %.

Во время испытаний были проведены наблюдения за износом и выходом 
из строя рабочего инструмента, в результате которых было установлено, что 
расход резцов РКС-1 на серийном органе составил от 5 до 40 штук на один по­
гонный метр выработки в зависимости от степени засоренности пласта.

Расход режущих дисков для тех же условий составил 0,6 штук на метр вы­
работки. При этом диски, наплавленные электродом ЭП-60Н имеют повышен­
ную износостойкость. Расход их в среднем составил 0,4 штук на метр выработ­
ки. Отслаивание наплавленного слоя не наблюдалось.

Выполненные наблюдения за работой проходческих комбайнов с экспери­
ментальными рабочими органами позволяют заключить, что рабочие органы, 
оснащенные режущими дисками с шагом резания tp = 55 мм наиболее эффек­
тивно применять на пластах с твердыми включениями с стсж до 50 МПа, незави­
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симо от их процентного содержания и на пластах с небольшим (до 10 %) со­
держанием твердых включений с 0 СЖ до 87 МПа.

На пластах с большим процентным содержанием твердых включений с 
с сж = 87 МПа и более рекомендуется применять рабочие органы, оснащенные 
режущими дисками с уменьшенным шагом разрушения tp= 35 мм.

В целом использование разработанных рабочих органов, оснащенных дис­
ковым режущим инструментом, позволяет повысить производительность про­
ходческого комбайна за счет снижения энергозатрат и увеличения темпов про­
ведения подготовительных выработок.
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