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 Аннотация. В статье рассмотрены вопросы оснащения рабочих органов горных выемочных машин 

дисковым инструментом для добычи прочных полезных ископаемых. Приведены результаты промыш-

ленной апробации рабочих органов при непрерывном разрушении сложно структурированных угольных 

пластов, многолетнемерзлых песков и рудных тел различного литологического состава. Показано, что 

использование дискового инструмента позволяет эффективно разрабатывать прочные полезные иско-

паемые механическим способом. 
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ское разрушение, прочные массивы полезных ископаемых. 

 

Опыт эксплуатации очистных механизирован-

ных комплексов в нерегламентированных услови-

ях (отработка угольных пластов сложного строе-

ния, выемка рудных и россыпных месторождений) 

[1-3] показывает, что работа очистных комбайнов 

характеризуется высокой энергоемкостью процес-

са разрушения и большим расходом рабочего ин-

струмента. Альтернативой серийному режущему 

инструменту в столь тяжелых условиях эксплуа-

тации может стать дисковый скалывающий ин-

струмент, широко используемый на исполнитель-

ных органах разного рода проходческих машин и 

комбайнов [4]. 

Ранее выполненными исследованиями [5] до-

казано, что для дискового скалывающего инстру-

мента, устанавливаемого на исполнительных ор-

ганах очистных комбайнов, предназначенных для 

разрушения крепких горных массивов, наиболее 

эффективным является режим так называемого 

малоциклового силового разрушения, для которо-

го характерным является создание предваритель-

ного напряженно-деформированного состояния 

массива и использование его при повторных про-

ходах инструмента. При этом удается снизить по-

требные на разрушение энергозатраты в 15…20 

раз по сравнению с режимом свободного скалы-

вания, что делает возможным использование се-

рийных выемочных комбайнов для отработки ме-

сторождений полезных ископаемых с пределом 

прочности на одноосное сжатие сж  140 МПа. 

В результате стендовых исследований процес-

са разрушения различных литотипов горных по-

род дисковым скалывающим инструментом опре-

делена область режимных параметров его работы 

(шаг разрушения tp и глубина внедрения h), в ко-

торой обеспечиваются минимальные энергозатра-

ты, и сформулированы основные требования к 

компоновке исполнительных органов, на основе 

которых разработана концепция агрегированного 

инструмента, обрабатывающего кутковую часть 

забоя. 

Для анализа различных компоновочных схем 

исполнительных органов и выбора рациональных 

режимов работы очистных комбайнов с учетом их 

энергетических и силовых характеристик разрабо-

тана имитационная модель [6] формирования 

нагрузки на исполнительном органе. Входом мо-

дели является последовательность импульсов 

нагрузки, формирующихся на отдельных инстру-

ментах с учетом переменного сечения снимаемой 

стружки, параметры которых определяются со-

гласно полученным в лабораторных условиях экс-

периментальным законам распределения, а выхо-

дом – случайная дискретная последовательность 

мгновенных значений мощности, потребляемой 

комбайновым электродвигателем. 

Результаты исследования различных возмож-

ных вариантов компоновочных схем опорного 

узла с точки зрения обеспечения гарантированно-

го вращения дискового скалывающего инструмен-

та, в особенности расположенного в завальной 

части исполнительного органа, позволили остано-

виться на опорном узле, встроенном в корпус дис-

ковой шарошки. При этом было установлено, что 

наиболее существенными факторами, определяю-

щими работоспособность узла, являются трибо-
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технические характеристики (высота микронеров-

ностей сопрягаемых поверхностей, величина зазо-

ра, коэффициент трения и т.п.). Анализ влияния 

технологических процессов обработки на качество 

поверхностей и, как итог, на коэффициент трения 

в сопряжении, позволил сформулировать техниче-

ские требования к опорному узлу. 

На основании результатов лабораторных ис-

следований определены геометрические парамет-

ры дискового скалывающего инструмента, обес-

печивающие, помимо рационального режима раз-

рушения, достаточную прочность лезвия. 

Результаты производственных испытаний экспе-

риментальных образцов рабочих органов на 

очистных комбайнах при выемке угольных пла-

стов с породными прослойками и включениями 

[7], при отработке жилы метаморфизованного 

кварца [8] и россыпи многолетнемерзлых песков 

[9], а также при добыче сульфидной руды из ма-

ломощного жильного месторождения [10] (рис. 1) 

подтвердили основные рекомендации, положен-

ные в основу проектирования дискового скалыва-

ющего инструмента и шнековых исполнительных 

очистных узкозахватных комбайнов и позволили 

установить следующее: 

- энергоемкость разрушения угольных пластов с 

прослойками мелкозернистого песчаника и твер-

дыми включениями составила величину HW = 

0,7…1,0 кВтчас/м3; 

- энергоемкость разрушения кварцевых метасома-

титов (весьма хрупкие горные породы) составила 

в среднем HW = 0,85…1,25 кВтчас/м3 и не превы-

шала 4,5 кВтчас/м3 в экстраординарном режиме; 

- удельные энергозатраты на разрушение россыпи 

многолетнемерзлых речных отложений (вязкие 

горные породы) составляют в среднем HW = 

2,8…3,5 кВтчас/м3 и не превышали 4,1 кВтчас/м3; 

- удельное пылеобразование снизилось в среднем 

в 2 раза по сравнению с разрушением горного 

массива серийным режущим инструментом; 

- удельный расход дискового скалывающего ин-

струмента во время производственных испытаний 

не превышал 8 штук на 1000 м3 разрушенной гор-

ной массы; 

- наработка на отказ опорного узла составляла 

800…1000 м3 разрушенной горной массы. 

 
Рис. 1. Производственные испытания очистного механизированного комплекса для добычи руды  

на руднике «Приморский» 

 
Рис. 2. Рабочий орган проходческо-очистного комбайна для отработки кимберлитовой руды 
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Удовлетворительные результаты разрушения 

достаточно вязких и прочных многолетнемерзлых 

россыпей пород послужили основанием для вы-

полнения работ по созданию рабочего органа ма-

шины для подземной разработки кимберлитовых 

руд при безвзрывной технологии разработки под-

земным способом. Для подземной разработки 

кимберлитовых руд, отличающихся повышенной 

крепостью (сж 50 МПа) и заметной вязкостью ( 

 0,14), могут быть использованы проходческо-

очистные комбайны со стреловидным исполни-

тельным органом, которые имеют ряд преиму-

ществ: 

- селективная послойная отработка полезного 

ископаемого; 

- совмещение операций по отделению и транс-

портированию отбитой горной массы при пере-

мещении рабочего органа по породному забою; 

- высокая мобильность и технологичность на 

месторождениях с ограниченными запасами по-

лезного ископаемого; 

- бесступенчатое регулирование глубины сни-

маемого слоя. 

В качестве рабочего инструмента их исполни-

тельные органы должны быть оборудованы ска-

лывающими дисками (рис. 2) по схеме, реализо-

ванной на экспериментальном образце машины 

TM-D25 [11]. 

Высокая износостойкость дискового инстру-

мента, незначительное пылеобразование, а также 

возможность передачи на забой бóльшей, по срав-

нению с режущим инструментом, энергии позво-

ляют проектировать рабочие органы проходческо-

очистных комбайнов, оснащенные скалывающими 

дисками. 

 
Рис. 3. Результаты моделирования показателей 

работы исполнительного органа со скалывающи-

ми дисками в зависимости от прочности и хруп-

кости разрушаемых пород: 

1 –  = 0,025; 2 –  = 0,125;3 –  = 0,225 
 

Результаты моделирования работы исполни-

тельного органа с дисковым инструментом [12, 

13] при разрушении пород различной прочности и 

хрупкости, приведенные на рис. 3, убедительно 

свидетельствуют, что область применения скалы-

вающих дисков, реализующих режим силового 

малоциклового разрушения, гораздо шире самых 

распространенных на сегодняшний день танген-

циальных вращающихся резцов. 
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Abstract. This article examines matters relating to the equipping of the working bodies of the mountain of 

Shearer machines disk tool for extraction of solid minerals. Shows the results of industrial testing of the working 
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lithological composition. It is shown that the use of disk tool enables you to efficiently develop solid minerals 

mechanically. 
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