К вопросу применения новых материалов тангенциальных резцов угледобывающих комбайнов
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The new alloys changed the high-priced construction materials. The modified cast iron has discriminating particularity of  their using. It designed in Bryansk Technical University, Russia. It was raised stability of normal stress and  tangential stress, when round-robin force was apply in worker element. This cast iron had perfect mechanical properties, corrosion stability and high-temperature strength. Allow used broadly in machine building and coal mining industry, In prospect it'll to use in the other branch public facilities.

В настоящее время повышение производительности и надежности горных машин и комплексов требует создания высокоэффективных горных инструментов, поскольку они непосредственно влияют на темп проведения выработки, расход энергетических и трудовых ресурсов, качество и стоимость добываемого угля, возникновение простоев машин из-за поломки и износа инструмента. Комплексное использование методов проектирования позволит прогнозировать эксплуатационные характеристики инструмента. 

Материал режущей части оказывает решающее влияние на область применения, износостойкость, прочность, конструкцию и технологию изготовления инструмента. Державки резцов угледобывающих и проходческих комбайнов изготавливаются из легированных сталей: хромоникелевых, хромоникельмолибденованадиевых, хромокремнемарганцевых и др. Данные стали снижают напряжения в пластинках из твердого сплава, которые создают режущую кромку резца. Наиболее широкое распространение получили вольфрамокобальтовые сплавы: ВК4ВК, ВК8ВК, ВК11, ВК15 и др. [1, 3, 4].  Массовое использование инструмента из дорогих и труднообрабатываемых материалов повышает стоимость инструмента и, как следствие, увеличивает стоимость добытого угля. В связи со всем вышеперечисленным актуальным является разработка новых конструкций резцов угледобывающих и проходческих комбайнов с использованием недорогих материалов.

Целью данной  работы является обоснование целесообразности использования новых материалов при создании резцов угледобывающих и проходческих комбайнов и определении их  рациональных конструкций.

В соответствии с поставленной целью необходимо решить следующие задачи: исследовать прочностные характеристики модифицированного чугуна для изготовления державок резцов горношахтного оборудования, исследовать фрикционную безопасность экспериментальных резцов,  выявить рекомендации конструктивных исполнений  державок.
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Для решения поставленных задач были проведены испытания на фрикционную безопасность экспериментальных резцов из модифицированного чугуна в соответствии с требованиями п.6.1.1 “Правил безопасности в угольных шахтах” и “Нормативов по безопасности забойных машин, комплексов и агрегатов” [2].
Экспериментальная установка с вращающимся диском для испытаний резцов горных машин и пород  на фрикционное искрение (рис.1)  имитирует движение инструмента в рабочих условиях и состоит из взрывной камеры объемом 0.9 м3, электропривода с электродвигателем, системы орошения с насосной установкой НУМС30М, стола с устройством для крепления блока породы, системы для приготовления  взрывчатой смеси в камере и электрического пульта управления.

На диск с четырьмя резцедержателями, помещенный во взрывной камере, устанавливаются испытуемые экспериментальные резцы из модифицированного чугуна. Под диском устанавливается блок породы (крупнозернистый песчаник) крепостью 8 – 10 по шкале проф. М.М. Протодъяконова, который является наиболее опасным в отношении воспламенения метано-воздушной смеси от фрикционного искрения и является причиной поломки резцов [1]. 

Взрывная камера наполняется метано-воздушной смесью. Затем производится резание породы испытуемыми резцами из модифицированного чугуна с линейной скоростью 4 м/с, которая является максимальной в современных исполнительных органах горных машин. Если метано-воздушная смесь не взрывается фрикционными искрами, по окончании каждого опыта производится взрыв данной смеси посредством встроенной электрической зажигалки для контроля ее взрывчатой концентрации. Резцы считаются безопасными в отношении фрикционного искрения, если не произошло воспламенения взрывчатой метано-воздушной смеси фрикционными искрами. Прототипом опытного образца является резец поворотный РКС-2 [1,4].

В результате проведения эксперимента наблюдается 100% воспламенение метано-воздушной смеси. Необходимо изменить химический состав для использования  резцов из модифицированного  чугуна в условиях горных выработок, опасных по газу или пыли.

Характерными повреждениями опытных образцов (рис.2) являются: поперечный излом вместе закрепления образца, сегментный откол бурта хвостовика, износ режущей части с выкрашиванием мелких частиц. Характер поверхности излома: четкая граница поверхностного слоя с концентрическим направлением волокон.

  Исходя из способа закрепления и условий работы образец испытывает ударные  изгибающие и сжимающие нагрузки и является консольной балкой. Нормальные напряжения не зависят от внешних силовых факторов, а только от его распределения в точках сечения, от однородности материала, для стержня с постоянным модулем упругости будет  имеет вид [5]:
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(1)

где σ –нормальные напряжения в сечении; N - составляющая силы резания,  сжимающая стержень; F - площадь поперечного сечения стержня; Mx , My – крутящие моменты в взаимно перпендикулярные оси, лежащие в плоскости закрепления консольной балки; y , x – соответственно величины, определяющие положение центра инерции; jx , jy – моменты инерции поперечного сечения относительно осей x и y.
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Для цилиндрического стержня  радиус  r = x = y. Тогда формула (1) примет вид: 
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Изгибающие моменты Мx и Мy будут увеличиваться от нуля в точке приложения силы резания, до своего максимального значения в точке закрепления консоли. Поэтому необходимо изменять диаметр резца от режущей зоны до места консольного закрепления. Для постоянных сил резания и нормальных напряжениях по всему сечению радиус резца будет зависеть только от вылета консоли:
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Для различных материалов, при одинаковом вылете консоли и твердости породы, радиус  держав-

ки должен принимать различные значения (рис. 3).
В заключении хотелось бы отметить что продолжаются разработки технологии изготовления новых материалов для различных эксплуатационных условий. Но на данном этапе, еще не предоставляется возможным использование модифицированного чугуна для изготовления режущего инструмента горношахтного оборудования из-за не соответствия требованиям искробезопасности в условиях горных выработок, опасных по газу и пыли.
Список литературы: 1. Крапивин М.Г., Раков И.Я., Сысоев Н.И. Горные инструменты. М.: Недра, 1990. - 256 с. 2. ОСТ 12.28.333-91 Оборудование горношахтное. Изделия из легких сплавов. Фрикционная безопасность. Общие технические требования и методы испытаний: Введ. 01.07.87.- 1986.- 22с.   3.  Results of Practical Design Modifications for Respirable Dust Reduction on Continuous Miners in Underground Coal Mining // SME Annual Meeting February 24-26, 2003, Cincinnati Ohio.  4. Исполнительные органы очистных комбайнов для тонких пологих пластов / Бойко Н.Г., Болтян А.В., Шевцов В.Г., Марков Н.А. – Донецк, «Донеччина », 1996. – 223 с.  5. Биргер И.А., Мавлютов Р.Р. Сопротивление материалов.- М.: Наука, 1986. – 560 с.
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Рис. 3. График зависимости диаметра резца от твердости породы
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