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Результаты экспериментальных исследований по разрушению блоков 

горных пород с прерывистыми дисковыми инструментами, выполненные на 

кафедре горных машин и комплексов ГОУ КузГТУ и в ИУУ СО РАН, показали 

снижение усилий перекатывания и внедрения в 1.3-2 раза по сравнению с дис-

ковыми инструментами, имеющими непрерывную режущую кромку. Анализ 

результатов теоретических и экспериментальных исследований показал, что в 

настоящее время недостаточно внимания уделено процессу разрушения пород и 

выбору геометрических форм прерывистых дисковых инструментов. 

Для проведения лабораторного эксперимента разработана методика и 

был проведен цикл экспериментов по исследованию процессов разрушения по-

родных образцов инденторами, имитирующими различную форму зубьев таких 

инструментов. В лабораторных экспериментах использовался метод исследова-

ния процесса разрушения, основанный на регистрации электромагнитных им-

пульсов. Исследования проводились на установке, которая одновременно по-

зволяла записывать величину нагружающего усилия, глубину проникновения 

индентора в образец, число и амплитуду электромагнитных импульсов на каж-

дом этапе разрушения. Исследованию подвергались как природные образцы 

горных пород (песчаники, алевролиты), полученные из разведочных скважин с 

разных глубин, так и модельные образцы с заранее заданной структурой с раз-

личными размерами фракций зерен и концентрациями песчано-цементной мас-

сы. Весь комплект инденторов был изготовлен из стали 35 ХГСА с последую-
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щей термообработкой. Деформирование образцов производилось путем одно-

осного сжатия с помощью плоских, конусных, шарообразных и клиновидных 

инденторов. 

Некоторые результаты экспериментальных исследований по внедрению 

инденторов в песчано-цементные образцы приведены в таблице. 
Таблица 

Влияние диаметра зерна материала на силовые показатели, 
глубину проникновения и количество импульсов ЭМИ 

Геометрическая Диаметр зерна материала 

индентора d<0.25 мм 0.25-0.5 мм 0.5—1 мм 1—2 мм 

Усилия на шщенторах Р, Н 
плоского в плане 4782 5641 6009 7153 
шарообразного 4399 4814 5063 6789 
конического 3519 3320 4814 6500 
клиновидного 3003 2324 2938 5710 

Глубина проникновения 
индентора h, мм 
плоского в плане 0.89 0.85 0.81 0.82 
шарообразного 0.83 0.72 0.78 0.67 
конического 0.74 0.74 0.73 0.70 
клиновидного 0.55 0.50 0.67 0.51 

Число импульсов N 
плоского в плане 505 453 394 348 
шарообразного 418 349 348 248 
конического 321 306 279 228 
клиновидного 357 254 208 123 

При внедрении плоского индентора на начальной стадии нагружения 

возникал упругий контакт, в результате которого под индентором образовыва-

лось упругое напряженное состояние. При увеличении нагрузки в образце по-

являлись элементы разрушения в виде конуса (об этом свидетельствует высы-

пание слагающих конуса при отводе индентора). Дальнейшее увеличение на-

грузки вызывало возникновение осевых трещин и приводило образец к разру-

шению на три части. 

Внедрение конусного индентора формирует область упругой деформа-

ции с последующим появлением зоны разрушения в виде уплотненного мате-

риала. Увеличение нагрузки приводило к разрушению образца на четыре асим-

метричных части. 
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При воздействии на образец шарообразного индентора процесс разру-

шения аналогичен разрушению образца конусным индентором. Отличительной 

особенностью здесь являются большие размеры сформированного породного 

клина уплотненного материала образца, что наблюдается при отводе индентора 

или после раскола образца Образец разрушается на три - четыре асимметрич-

ные части. 

Клиновидный индентор разрушал образец на два симметричных оскол-

ка. Раскол образца в этом эксперименте проходил за самый наименьший про-

межуток времени без возникновения видимых осевых поверхностных трещин. 

В результате проведенных исследований было установлено, что: 

- форма индентора в значительной мере предопределяет характер раз-

рушения и возникающие при этом нагрузки; 

— при внедрении плоских инденторов в образец формируется наиболь-

ший по размерам породный клин; 

- минимальные нагрузки характерны для клиновидного и конусного ин-

дентора, при внедрении которых в образец формируется трещина нормального 

разрыва; 

— чем больше размер зерна образца, тем большую нагрузку необходимо 

приложить для его разрушения, при использовании любого типа индентора. 

Таким образом, проведенные экспериментальные исследования показа-

ли, что прерывистые дисковые инструменты для направленного развития мак-

ротрещин в горных породах должны состоять из клиновидных элементов. 
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