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Известно, что дисковые шарошки, как со сплошной режущей кромкой, 

так и с прерывистой могут эффективно разрушать твердые включения. 

При этом лабораторные и шахтные исследования [1, 2, 3] свидетельст-

вуют о влиянии профиля режущей кромки (см. 

рис.1) на усилия внедрения Ру, перекатывания 

Pz и боковые Рх и о целесообразности приме-

нения в качестве разрушающего инструмента 

на исполнительных органах дисковых шарошек 

с прерывистой режущей кромкой и малыми 

значениями шага зубьев Ц. Причем минималь-

ное значение шага зубьев h должно выбираться 

из соображений обеспечения достаточной 

прочности зуба. При этом шаг нарезки зубьев не должен превышать 1Ъ = 0.04 м 

(t3 = 0.01-0.04 м), а высота зуба должна быть не менее t3 = 0.01 м (/3 = 0.01-0,03 м). 

Выше названные факторы способствовали правильному выбору дисковых ша-

рошек для очистных комбайнов. Подобных исследований для проходческих 

комбайнов избирательного действия практически нет. Исключением является 

работа [4], где большое внимание уделено дисковым шарошкам со сплошной 

режущей кромкой для проходческих комбайнов избирательного действия, а 

дисковым шарошкам с прерывистой режущей кромкой - незначительная часть. 

Поэтому задачами настоящих исследований явились: 

1. Определение рациональных параметров разрушения твердых включений. 
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Рис. 1. Комплект шарошек дня 
проведения лабораторных исследо-
ваний 



2. Установление рациональных геометрических размеров и профиля ре-

жущей кромки дисковой шарошки. 

3. Определение нагрузок, действующих на дисковую шарошку при раз-

рушении горных пород. 

4. Отыскание зависимостей, пригодных для прогнозирования нагрузок 

при различных параметрах разрушения. 

Возникающие на дисковых шарошках нагрузки, как со сплошной режу-

щей кромкой, так и с прерывистой зависят от параметров разрушения и геомет-

рических размеров шарошки. Они могут быть определены при использовании 

предложенных в работе [1] линейных многофакторных моделей нагрузок. Эти 

модели были получены благодаря программе лабораторных исследований. Ис-

следования проводились на углецементных блоках, в которых были "залиты" 

твердые включения — колчеданы со следующими свойствами: 

а) коэффициент крепости по шкале проф. М.М. Протодъяконова/= 8; 

б) временное сопротивление образцов колчедана сжатию — а ^ = 88.01 

МПа; 

в) временное сопротивление образцов колчедана изгибу - ою г= 4.15 МПа; 

г) контактная прочность - Р к = \ .24 МПа. 

Подобные колчеданы относятся к наиболее крепким твердым включени-

ям, встречающимся в угольных пластах Кузбасса. 

На основании теоретических исследований [1], выполненных для шне-

кового исполнительного органа с использованием дисковых шарошек диамет-

рами D - 0.2; 0.24; 0.28; 0.32 м, были проведены расчеты для дисковых шаро-

шек, используемых на исполнительном органе проходческого комбайна изби-

рательного действия. При этом использовались дисковые шарошки диаметрами 

D - 0.14; 0.15; 0.16; 0.17; 0.18 м с различной высотой k3 и шагом зубьев t3. Шаг 

зубьев Ц составлял 0.01; 0.012; 0.016; 0.02; 0.024; 0.03; 0.036; 0.04 м, а высота 

зубьев А3 - 0.005; 0.01; 0.012; 0.015; 0.02; 0.025; 0.03 м. Параметры разрушения 

были следующими: глубина внедрения hp - 0.004; 0.006; 0.008; 0.01; 0.012; 

0.014; 0.016; 0.018; 0.02; 0.022; 0.024; 0.026; 0.028; 0.03 м, а шаг разрушения tp-
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0.03; 0.035; 0.04; 0.045; 0.05; 0.055; 0.06 м. Всего исследовалось 280 вариантов 

дисковых шарошках с прерывистой режущей кромкой (по 56 на каждый диа-

метр инструмента). Полученные данные одного из вариантов расчета усилий Ру 

и Рг приведены в табл. 1, 2. Здесь рассматривается дисковая шарошка № 117 

[D = 0.16 м, t3 = 0.01 м, Аз = 0.02 м). Самые высокие нагрузки получены на дис-

ковых шарошках с прерывистой режущей кромкой при любом диаметре инст-

румента D = 0.14 - 0.18 м, но с геометрическими параметрами t3 - 0.04 м и А3 = 

0.005 м. Пробная геометрия и нагрузки наблюдаются у шарошек со сплошной 

режущей кромкой, что видно из рис. 2. 

Сопоставляя самые низкие нагрузки на дисковых шарошках с зубчатым 

профилем №117, 118, 119 с одинаковыми параметрами (tp =0.03-0.06 м, hp = 

0.004-0.03 м, D = 0.16 м, f3 = 0.01 м), но с разной высотой зубьев h3 = 0.02 м и 

соответственно с Аз = 0.025 м и h3 = 0.03 м, получаем следующее. Усилие пода-

чи PY снижается соответственно на 0.6-10% и на 1.2-20.2%, а усилие перекаты-

вания P z снижается соответственно на 0.2-^1% и на 0.5-8%. При работе по пла-

стам с твердыми включениями нужно использовать высоту зуба до А3 = 0.02 м 

•место А3 = 0.03 м — с целью увеличения прочности зуба дисковой шарошки, 

при этом шаг разрушения задавать tp = 0.03 - 0.035 м. Такой шаг применялся на 

IV типе исполнительного органа проходческого комбайна, который имел пре-

имущества перед предыдущими при работе по пластам с твердыми включения-

ми date до 112 МПа [4]. 

Таблица 1. 
Определение усилий подачи Ру, кН для дисковой шарошки 

с зубчатым профилем 

tplkp 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02 «.022 0.024 0.026 0.028 0.03 
0.003 57.6 38.2 28.5 22.7 18.9 161 14.1 12.4 11.1 і 10.1 9.2 8.4 7.8 7.2 
0.0035 67.3 44.7 33.4 26.6 22.1 18.9 16.4 14.5 13.1)11.8 10.8 9.9 9.2 8.5 
0.004 77 51.1 38.2 30.5 25.3 21.6 18.9 16.7 15 j 13.6 12.4 11.4 10.6 9.8 
0.0045 86.7 57.6 43.1 34.4 28.5 24.4 21.3 18.9 16.9 j 15.3 14.1 12.9 11.9 11.1 
0.005 96.4 64.1 47.9 38.2 31.8 27.2 23.7 21 18.9 і 17.1 15.6 14.4 13.3 12.4 
0.0055 107 70.5 52.8 42.1 35 29.9 26.1 23.2 20.8 18.9 17.2 15.9 14.7 13.7 
0.006 115.7 77 57.6 46 38 32.7 28.5 25.3 22.7 20.6 18.9 17.4 16.1 15 
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ТаблицаЩ 

Определение усилий перекатывания Р7 , кН для дисковой 
шарошки с зубчатым профилем 

tplhp 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02 0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 
0.003 48.8 32.3 24.1 19.2 15.9 13.6 11.8 10.4 9.3 8.4 7.7 7.1 6.5 6.1 
0.0035 57 37.8 1 28.2 22.5 18.6 15.9 13.8 12.3 11 9.9 9.1 8.3 7.7 7.1 
0.004 65.2 43.3 32.3 25.8 21.4 18.3 15.9 14.1 12.6 11.4 10.4 9.6 8.9 8.2 
0.0045 73.4 48.8 36.4 29.1 24.1 20.6 18 15.9 14.3 12.9 11.8 10.8 10 9.3 
0.005 81.6 54.2 40.6 32.3 26.9 22.9 20 17.7 15.9 14.4 13.2 12.1 11.2 10.4 

0.0055 89.9 59.7 44.7 35.6 29.6 25.3 22.1 19.6 17.5 15.9 14.5 13.4 12.4 11.5 
0.006 98.1 65.2 48.8 38.9 32.3 27.6 24.1 21.4 19.2 17.4 15.9 14.6 13.6 12.6 

Рис.2. Зависимость усилий Ру и Pz от шага разрушения 1р 

при глубине внедрения зубаh„= 0.03 м 

Для дисковых шарошек с прерывистой (1) и гладкой режущей кромкой 

(2) многофакторные модели усилий Р г и Pz имеют вид: 

Анализ уравнений (1) показывает, что усилия Ру и Pz возрастают с уве-

личением параметров разрушения и шага зубьев и уменьшаются с увеличением 

высоты зубьев. 

При этом, если изменение шага зубьев Ц оказывает большое влияние на 

усилие Pz, то изменение высоты зубьев h3 - на усилие Ру. Увеличение диаметра 



дисковых шарошек с прерывистой режущей кромкой, как и в случае с гладкой 

режущей кромкой, ведет к увеличению усилия PY и уменьшению усилия Pz . 

Наибольшие отклонения значений усилий PY и Pz на дисковых шарош-

ках с зубчатым профилем от этих же значений усилий Ру и Pz на шарошках с 

гладким профилем наблюдаются при малых значениях шага tp и глубины раз-

рушения hp. С возрастанием шага tp и глубины разрушения hp величина этих от-

клонений уменьшается. 

Выводы. 

Дисковые шарошки с прерывистой режущей кромкой с небольшим ша-

гом нарезки зубьев t3 = 0.01-0.012 м и высотой й3 до 0.02 м по сравнению с 

гладкой дисковой шарошкой являются наиболее работоспособным и с точки 

зрения разрушения твердых включений, а также улучшения силовых и энерге-

тических показателей. 

В связи со сложностью изготовления режущих дисков с прерывистой 

режущей кромкой необходимо применять их только при работе на пластах с 

высоким процентным содержанием крепких включений при/= 8-10. 

С целью недопущения конструктивного усложнения, больших нагрузок и 

динамических процессов в системе диск - исполнительный орган необходимо 

применять дисковые шарошки диаметром D = 0.16 м из интервала D = 0.14— 

0.18 м. 

Самые низкие нагрузки на зубчатых дисковых шарошках получаются 

при любом диаметре D = 0.14-0.18 м, но с геометрическими параметрами t3 = 

0.01 м и = 0,02 м. 

Рабочие органы, оснащенные дисковыми шарошками с шагом их уста-

новки tp = 0.055 м, наиболее эффективно применять на пластах с твердыми 

включениями независимо от их процентного содержания при ас ж до 50 МПа и 

на пластах с небольшим (до 20%) содержанием крепких включений а ^ до 80 

МПа. При большом содержании крепких включений — о ^ до 112 МПа реко-

мендуется применять рабочие органы с уменьшенным шагом разрушения tp = 

0.03-0.035 м. 
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Усилия PY и Pz возрастают с увеличением параметров разрушения и при 

увеличении tp свыше (2-2.5)hp происходит переход от свободного скалывания в 

сторону обнаженной поверхности к блокированному разрушению 

Для подтверждения достоверности методики расчета нагрузок на диско-

вых шарошках для исполнительного органа проходческого комбайна избира-

тельного действия необходимо провести лабораторные эксперименты, так как 

подобными экспериментами с дисковыми шарошками D = 0.14-0.18 м, имею-

щими зубчатый профиль, практически никто не занимался. 
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