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Аннотация. Особенность работы геохода с барабанным исполнительным органом приводит к не­
равенству скоростей подачи рабочего инструмента на забой. По этой причине число резцов не может 
быть одинаковым во всех линиях резания, а будет расти по мере удаления линии резания от центра ге­
охода к периферии. Вариативность возможных решений с различным числом резцов (схемных решений) 
приводит к задаче определения рационального числа резцов в линиях резания на барабанных исполни­
тельных органах геоходов. Определение рационального числа резцов основано на сопоставлении ряда 
конструктивных и кинематических параметров для различных схемных решений, среди которых выяв­
лены параметры, оказывающие наибольшее влияние на выбор рационального решения.

Abstract. Operation o f the geokhod with cutting drum is such that it leads to unequal speed o f the cutter feed  
to the face. For this reason, the number o f picks cannot be the same in all cutting lines, and it will grow with the 
increase in the distance o f cutting line from the centre o f geokhod to the periphery. The variability o f possible 
solutions with different numbers ofpicks leads to the task o f determining the rational number ofpicks in the cut­
ting lines on the geohod cutting drums. The determination o f a rational number ofpicks is based on the compari­
son o f structural and kinematic parameters for the various variants, which include identified parameters having 
the greatest influence on the selection o f a rational solution.
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Исследования последних лет, направленные 
на поиск путей снижения стоимости и интенсифи­
кации проведения горных выработок различного 
назначения, привели к разработке и созданию 
опытного образца геохода (нового класса горных 
машин) [1-4], оснащенного барабанным исполни­
тельным органом (ИО) [5-7].

Своеобразный характер перемещения геохода 
[8] обуславливает особенность подачи ИО на за­
бой. В отличие от режущих барабанов (шнеков) 
очистных и проходческо-очистных комбайнов 
непрерывного действия [9], при работе барабанно­
го ИО скорость подачи разрушающего инструмен­
та, установленного на барабанах в различных ли­
ниях резания, различается -  при удалении линии

резания от центра геохода к периферии (рис. 1) 
скорость подачи возрастает:

где пГ -  частота вращения головной секции геохо­
да; hB -  шаг винтовой лопасти внешнего движите­
ля; гу -  радиус положения у'-ой линии резания на 
барабане относительно центра геохода.

Это приводит к неравномерности толщин 
снимаемых стружек в различных линиях резания. 
Так, для опытного образца геохода с параметрами, 
приведенными в табл. 1, скорость подачи инстру­
мента меняется более чем в четыре раза по длине 
барабана /б. Так же будут изменяться и толщины 
стружек в линиях резания.
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На толщину стружки кроме скорости подачи 
влияют частота вращения барабана и число резцов 
в линии резания. Ввиду уже описанных обстоя­
тельств, связанных с неравенством подачи ИО, 
число резцов не может быть одинаковым во всех 
линиях резания, а барабан будет разделен на зоны 
с различным числом резцов. Пример варианта 
схемы набора резцов на барабане с числом резцов 
в различных линиях резания от одного до трех 
представлен на рис. 2.

Рис. 1. Положения линий резания на барабане

Вариативность возможных решений схем 
набора инструмента определяет задачу исследова­
ния: определение рационального числа резцов в 
линиях резания на барабанном ИО опытного об­
разца геохода с параметрами, представленными в 
табл. 1.

Решение поставленной задачи предполагает: 
1) наличие вариантов схем с различным числом 
резцов в линиях резания (далее схемных реше­
ний); 2) выбор критериев оценки схемных реше­
ний; 3) анализ схемных решений.

В рамках данных исследований рассмотрены 
варианты с двумя, тремя, четырьмя и пятью рез­
цами в периферийной линии резания.

Поиск рационального варианта основан на 
сравнении таких рабочих параметров ИО, как 
суммарный путь резания Lc (или удельный расход 
инструмента), средние толщины стружек hcp, 
удельная энергоемкость разрушения забоя Hw и 
суммарное число резцов на барабане zp.

Исходя их того, что условия резания для каж­
дого схемного решения будут схожими, считаем 
удельную энергоемкость разрушения забоя одина­
ковой для любого из рассматриваемых вариантов.

Суммарный путь резания Lc определяется 
сложением путей резания каждого /-го резца. Путь

Таблица 1. Параметры опытного образца геохода

Параметр Значение
Диаметр геохода по внешней оболочке, Д-, м 3,2
Шаг винтовой лопасти внешнего движителя, /гв, м 0,8
Смещение оси барабана относительно оси геохода а, м 0,35
Максимальная частота вращения головной секции геохода пГ, об/час 6
Угол наклона барабана к плоскости забоя (Зб, град 12
Диаметр барабана по резцам d&, м 0,667
Длина барабана k, м 1,51

Рис. 2. Схема изменения числа резцов по зонам барабана: t -  расстояние между линиями реза­
ния; в и 62, вз -  угловые расстояния между соседними резцами для зон с одним, двумя и тремя резцами 

в линии резания; 63i, в32 -  угловые расстояния между крайними резцами в соседних зонах
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Рис. 3. Зависимость максимальной толщины стружки от положения линии резания на барабане для 
трех резцах в периферийной линии резания (а) и четырех резцах в периферийной линии резания (б): U, 

h, 1з и U -  длины зон на барабане с одним, двумя, тремя и четырьмя резцами в линиях резания

резания /-го резца Z,, определяется по уравнению
[10]

ды haon. Максимально допустимая толщина струж­
ки задается или находится из соображений обес­

печения рационального режима разрушения поро­
ды или возможностей резца, а частота вращения 

>^&рабана должна иметь значение, при котором 
фактическая максимальная толщина стружки в 
периферийной линии резания равнялась макси­
мально допустимой:

Фактическая максимальная толщина срезае­
мой стружки hitпах в произвольной линии резания
п г п л р .т л п я р т г .ст т*т л п я *я г р !41л р л /Г

где Zy-р.лр -  число резцов в у-ой линии резания; пъ -  
частота вращения барабанов, с-1.

Определение требуемой частоты вращения 
барабанов пъ основано на наличии максимально 
допустимой толщиной стружки при резании поро­

где Др.плр -  число резцов в периферийной линии 
резания.

В таблице 2 представлены значения парамет­
ров различных схемных решений барабанного ИО 
опытного образца геохода. Результаты получены с 
использованием разработанной имитационной 
модели работы ИО [12, 13].

В таблице отсутствуют максимальные (или 
средние) толщины стружек так как они неодина­
ковы в различных линиях резания. На рис. 3 пока­
заны графики изменения максимальных глубин 
резания, построенные по уравнению (2) при /гдоп = 
24 мм для двух различных схемных решений.

Результаты анализа графиков на рис. 3 свиде­
тельствуют, что для различных вариантов схем 
доля резцов, работающих с большей глубиной 
резания, неодинакова и для определения рацио­
нального количества резцов в периферийных ли-

Таблица 2. Кинематические и энергетические параметры барабанных ИО при различном количестве
резцов в периферийных линиях резания

Параметр Число резцов в периферийных линиях резания
2 3 4 5

Частота вращения барабанов, с-1 0,38 0,25 0,19 0,15
Число резцов на барабане, шт. 45 62 78 97
Суммарный путь резания за один оборот 
головной секции геохода, м/об 5877,9 5403,5 5240,0 5170,8

где /,• -  положение рассматриваемой линии реза­
ния относительно нижнего основания барабана, м; 
О < /, < k; im -  отношение угловых скоростей го­
ловной секции гео хода и барабана; (pi и (р2 -  углы 
поворота барабана, при которых происходит нача­
ло и конец резания; q>i < (р < ф2.

Средние /гср и максимальные hmax толщины 
стружек взаимосвязаны, отличаются лишь про­
порциональным снижением первых в зависимости 
от угла охвата у0Хв [11]:
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а) б)

Рис. 4. Гистограммы распределения средних толщин стружек по резцам: а) -  с двумя резцами в 
периферийной линии резания; б) -  с тремя резцами в периферийной линии резания; в) -  с 4-мя резцами;

г) -  с 5-ю резцами
ниях резания необходимо учесть равномерность 
толщин срезаемых стружек в различных зонах 
барабана (с различным количеством резцов в ли­
ниях резания).

На рис. 4 представлены гистограммы распре­
деления средних толщин стружек по резцам, пере­
считанных с максимальных по уравнению (2).

Для варианта с двумя резцами в 
периферийных линиях резания (рис. 4, а) около 38 
% резцов, установленных на барабане, работают 
со средней толщиной стружки менее 10 мм, а 12 % 
-  6-8 мм, при этом уменьшение толщины стружки 
не влияет на износ инструмента [14, 15].
Сравнение остальных вариантов не приводит к 
очевидным выводам по предпочтительности 
какого-либо решения, так как в диапазоне толщин 
стружек 10-15 мм при трех резцах в 
периферийных линиях резания работает 86 %

резцов, при 4 и 5 резцах -  89 %.
Максимальное отличие в значениях парамет­

ров суммарного пути резания (или удельного рас­
хода резцов) для 3, 4 и 5 резцов, приведённых в 
таблице 2, составляет 4%.

Более существенно отличается число резцов 
на барабане. Так, при сравнении вариантов с 3 и 4 
резцами отличие составляет 16 резцов или 20%. 
Такой же процент будет при сравнении вариантов 
с 4 и 5 резцами.

Таким образом при сравнении вариантов с 
числом резцов в периферийных линиях резания 3, 
4 и 5 наиболее рациональным является вариант с 
наименьшим числом резцов, имеющий три резца в 
периферийных линиях резания, два резца в про­
межуточных линиях и один резец -  в центральных 
(см. рис. 2).
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