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Дисковый породоразрушающий инструмент в настоящее время может быть широко использо­
ван при разработке новых и модернизации существующих конструкций рабочих органов горных ма­
шин. Известно его использование для оснащения породоразрушающих частей шнековых рабочих 
органов очистных комбайнов, барабанных, корончатых органов проходческих комбайнов и машин 
послойного фрезерования [1], расширителей скважин и стволов для буровой техники.

Кафедра горных машин и комплексов ГУ КузГТУ накопила определенный опыт в разработке 
и создании рабочих органов с дисковым инструментом для очистных, проходческих и буровых гор­
ных машин [2, 3].

Представляет интерес буровой способ проходки технических скважин большого диаметра 
с использованием инструмента-расширителя, представляющего собой набор дисков диаметром от 
0,414 до 0,788 м в количестве 24 штук [4].

Из эксплуатации очистных комбайнов на шахтах Кузбасса следует, что во многих случаях они 
имеют низкие технико-экономические показатели, основные из которых -  недостаточная производи­
тельность и высокая аварийность при отработке пластов сложного строения, повышенное измельче­
ние угля и связанная с этим высокая запыленность воздуха в забое.

Низкие технико-экономические показатели работы очистных комбайнов во многом определяют­
ся несовершенством рабочих органов и в особенности применяемого резцового рабочего инструмента.

В настоящее время решен ряд вопросов, связанных с исследованием процесса разрушения 
массива, определением рациональных значений параметров разрушения и конструктивных парамет­
ров шарошек, выбором схем набора их на шнеках. Проведены производственные испытания экспе­
риментальных образцов шнековых рабочих органов с дисковыми шарошками.

Теоретическим обоснованием создания и применения дисковых шарошек явилось определе­
ние значений начальных разрушающих усилий для рабочих инструментов, имеющих формы перед­
ней грани: 1 -  плоскую, 2 -  овальную, 3 -  в виде симметричного двухстороннего клина, 4 -  в виде 
одностороннего несимметричного клина. При решении задачи теория упругости в условиях плоской 
деформации однородной и изотропной полуплоскости были получены следующие соотношения на­
чальных разрушающих усилий: Р|/Р2 = 1,60; Р|/Р3 = 1,73; Pi/P4 = 2,64; Р3/Р4 = 1,52, что свидетельству­
ет о несомненных преимуществах дисковых шарошек, имеющих рабочую часть в виде несимметрич­
ного одностороннего клина [2].

При исследовании процесса разрушения массива дисковой шарошкой установлено, что в зави­
симости 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 шарошке и рассматривался как устойчивое состояние системы “инструмент- 
разрушающий массив”.

На основе разработанных рекомендаций были изготовлены и испытаны шнеки с дисковыми 
шарошками с различными схемами набора, параметрами разрушении и конструктивным оформлени­
ем узлов креплений шарошек.
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Из испытаний следует, что в отличие от шнеков с резцами разрушение забоя шнеками с дис­
ковыми шарошками осуществляется стружками значительно большего сечения (крупным сколом).

Установлено, что во всем диапазоне изменения скорости подачи потребляемая мощность для 
шнеков с дисковыми шарошками на 30—40% меньше, чем для серийных шнеков. Максимальная ско­
рость подачи, достигаемая комбайном, при работе с экспериментальными шнеками 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 величина средней нагрузки на привод, сколько ее вариация.

В то же время усилие подачи комбайна с экспериментальными шнеками 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 шты­
ба класса -6 мм для шнеков с шарошками составляет 12,2-33,4%, в то время как для серийных шне­
ков составляет 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. Меньшее измельчение предопределяет сни­
жение пылеобразования при разрушении. Замеры содержания пыли в рудничной атмосфере показа­
ли, что шнеки с дисковыми шарошками обеспечивают снижение запыленности в забое в 1,5-2,5 раза.

Хронометражные наблюдения за износом рабочего инструмента показали, что в отличие от 
резцов шарошки подвержены только абразивному износу лезвия шарошки. При этом удельный рас­
ход шарошек 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 существен­
ные преимущества перед шнеками с резцами и рекомендуются к применению на штатах простого и 
сложного строения. Условием, ограничивающим область эффективного применения шнековых рабо­
чих органов, является отработка пластов с присечкой 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 исполнитель­
ных органов очистных комбанков необходимо проведение научных исследовании по выбору качест­
венных материалов для изготовления дисковых шарошек, способу их армирования и созданию более 
работоспособного и надежного узла крепления дисковых шарошек.

Работы по совершенствованию бурового инструмента привели к использованию большого 
разнообразия типов режущего инструмента на расширителях. Кроме радиальных резцов используют­
ся тангенциальные резцы, дисковые и зубчатые шарошки. Большой диапазон диаметров бурения 
требует наличия на буровом станке привода вращения, обеспечивающего не менее 5 скоростей вра­
щения от 40 до 140 об/мин [3].

Результаты работ по совершенствованию буровой техники для бурения скважин большого 
диаметра на шахтах позволяют определить перспективы дальнейших работ:

- снижение массы и габаритов буровой машины для улучшения ее мобильности и расширения 
области применения путем поиска новых компоновок буровых машин;

- совершенствование приводов вращения и подачи для обеспечения параметров, необходимых 
при бурении скважин большого диаметра и различных типов бурового инструмента;

- осуществление комплексной механизации вспомогательных операций бурового цикла для 
исключения ручного труда, особенно при наращивании и разборке бурового става;

- создание на базе вращательно-штанговых буровых машин многофункционального бурового 
комплекса для бурения скважин большого диаметра;

- при совершенствовании и создании новой буровой техники необходимо разработать средства 
автоматизации процессов бурения;

С целью выявления достоинств и недостатков различных типов инструмента в процессе экс­
перимента проводилась серия сравнительных испытаний одиночной дисковой шарошки с ради­
альным резцом и зубчатой шарошкой.

Ступенчатая форма забоя обеспечивала для дисковой шарошки дополнительную обнаженную 
поверхность и режим работы, близкий к тангенциальному разрушению. Тангенциальные дисковые 
шарошки имеют меньшую (на 15-20%) энергоемкость процесса разрушения, меньший (на 3—4%) 
выход мелкодисперсных фракций продуктов разрушения, чем лобовые, поэтому при эксперименте 
принята ступенчатая форма забоя
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Усилия подачи при разрушении породы дисковой шарошкой требуются значительно большие, 
чем при работе радиальных резцов. Поэтому при использовании дисковых шарошек вместо резцов 
нагрузка на податчик бурового станка возрастает. С целью уменьшения усилия подачи целесообраз­
но использовать ступенчатую форму забоя скважины.

Экспериментальные данные, полученные при разрушении углецементных блоков, показыва­
ют, что удельная (на один оборот) подача дисковой шарошки пропорциональна усилию подачи (рис. 
1), т.е. при постоянной частоте вращения бурового инструмента скорость бурения v (м/мин) пропор­
циональна усилию подачи Р [5].

Рис. 1. Зависимости крутящего момента (1, Г), потребляемой мощности (2, 2') и энергоемкости 
(3, 3') от усилия подачи и контактной прочности породы (сплошной линией длярк = 250 МПа,

пунктирной -  для рк = 650 МПа)

Использование режущих дисков на проходческих комбайнах избирательного действия являет­
ся малоизученным вопросом, требующим специальных исследований.

Установлено, что проведение подготовительных выработок в пластовых месторождениях с 
большим количеством крепких прослойков и включений, проходческими комбайнами избирательно­
го действия с серийными органами, оснащенными радиальными и тангенциальными резцами типа, 
характеризуется низкими технико-экономическими показателями, большим расходом инструмента 
(от 20 до 50 шт. резцов на метр выработки) [6].

Поэтому создание средств, позволяющих эффективно разрушать твердые включения, сокра­
тить расход инструмента и увеличить скорость проведения подготовительных выработок является 
актуальной задачей. Как показывает опыт, породы с крепостью f  < 10 и высокой абразивностью це­
лесообразно разрушать с помощью режущих дисков, позволяющих улучшить энергетические и тех­
нико-экономические показатели по сравнению с резцами.

Основной целью исследований экспериментальных образцов рабочих органов проходческого 
комбайна с режущими дисками, спроектированных с учетом основных положений, полученных в 
результате теоретических и лабораторных исследований, является установление работоспособности 
и эффективности применения их на трудноразрушаемых пластах.

В задачи исследований входило получение сравнительных технико-экономических показателей 
работы комбайна, оснащенного серийным и экспериментальными рабочими органами: производитель­
ности комбайна, энергоемкости процесса разрушения, удельного расхода инструмента, а также разра­
ботка рекомендаций по дальнейшему совершенствованию рабочих органов проходческого комбайна.

Корончатые исполнительные органы характеризуются большим разнообразием конструктивных 
схем. Как правило, комбайны, оснащенные тем или иным типом коронок, являются машинами избира­
тельного или флангового типа с поперечным, продольным или вертикальным перемещением коронок.

В современных комбайнах, и в первую очередь, в проходческих, широкое применение нашли 
стреловидные исполнительные органы с осями вращения, перпендикулярными к поверхности забоя -
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конические, и с осями вращения, параллельными поверхности забоя -  барабанные, работающие при 
дуговой подаче. Достаточно отметить, что более 80% всех выработок, проводимых комбайновым 
способом, приходится на долю комбайнов типа ГПКС, оснащенных конической коронкой на стрело­
видной рукояти и разрушающих забой горизонтальными и вертикальными резами. Исходя из этого 
был принят конический исполнительный орган (рис. 2).

Рис. 2. Геометрические параметры коронки проходческого комбайна

При конструировании рабочего органа с режущими дисками ставились следующие задачи:
- выбор геометрических размеров: ширины захвата В,, ширины конической части Вк, угла ко­

нусности у, максимального D и минимального d диаметров коронки;
- выбор инструмента и узлов их крепления;
- выбор параметров схемы набора: линейных и угловых шагов установки забойных резцов и 

режущих дисков, радиусов их установки.
При конструировании исполнительного органа учитывались проведенные исследования на 

одиночном инструменте, которые выявили, что наиболее эффективный процесс разрушения проис­
ходит при отношении шага резания tp к высоте уступа L равным 0,91, развороте режущих дисков на 
6° и наклоне на 5-8°, углах заострения ф, = 25-30°, ф2 = 5° при диаметре Вш= 14,0-16,0 см. Лабора­
торные исследования показали, что при разрушении твердых пород с асж > 40 МПа происходит по­
вторно блокированный рез. Исходя из этого для более эффективного разрушения массива при созда­
нии исполнительного органа была принята двухвитковая схема по 2 режущих диска в линии резания. 
Угол а  отображает сектор спирального расположения резцов на поверхности конуса в направлении 
от малого диаметра d к максимальному диаметру D коронки.

Рациональное отношение Вк /Вз находится в пределах 0,75—1,0.
Угол у конуса коронки выбирался из необходимости обеспечения ровной поверхности почвы и 

кровли выработки и с учетом соблюдения уступного режима резания.
В возможных вариантах оснащения коронками с дисковым породоразрушающим инструмен­

том стреловидных исполнительных органов проходческих комбайнов необходимо учитывать распо­
ложение осей вращения относительно продольной оси стрелы и возможность реализации различных 
схем забуривания и обработки забоев.

Из анализа патентных источников по конструкции исполнительных органов для проходческих 
комбайнов избирательного действия следует, что коронки с дисковым породоразрушающим инстру­
ментом могут быть использованы на двух известных вариантах технических решений. Одним из них 
является исполнительный орган проходческого комбайна (А.с. 901542 СССР), включающий кинема­
тически связанную группу из трех коронок, одна из которых радиальная, а две -  аксиальные. Недос­
татками этой конструкции является наличие конических передач и ступенчатый вруб на большую 
величину заглубления. Другим техническим решением является исполнительный орган проходческо­
го комбайна (А.с. 520439 СССР), включающий стрелу, поворотную головку, раздаточный редуктор и 
рабочий орган в виде двух отбойных коронок, оси которых параллельны продольной оси стрелы.
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Недостатками этого исполнительного органа являются низкая эффективность процессов разрушения 
и погрузки твердых породных включений или пропластков в угольных пластах, сложный процесс 
позиционной ориентации коронок с ухудшением устойчивости проходческого комбайна.

В рамках совершенствования описанных выше прототипов кафедрой горных машин и ком­
плексов ГУ КузГТУ предложен ряд конструктивных решений по узлам крепления дискового породо­
разрушающего инструмента с различными схемами набора на наружных поверхностях коронок. Это 
расширяет уровень адаптации конструкции оригинального породоразрушающего вооружения к ус­
ловиям работы в радиальных и аксиальных режимах. Установлено, что применение радиальных ко­
ронок обеспечивает более качественную поверхность почвы выработки без выступающих “гребеш­
ков”, как в случаях с аксиальными коронками и улучшение условий эксплуатации гусеничного хода 
проходческого комбайна.

Дисковый породоразрушающий инструмент большого диаметра применяется также в конст­
рукциях бурового инструмента для проходки стволов и скважин.

На современном этапе развития проходческой техники целесообразна расширенная унифика­
ция и композиционное совмещение зарубежных и отечественных технических решений для адапта­
ции конструкций рабочих органов к широкому спектру условий эксплуатаций.
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