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Рассмотрен вопрос особенности процесса изнашивания режущего инструмен-
та с вращающейся режущей частью применительно к исполнительным орга-
нам очистных комбайнов. 
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ность износа 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. 
Ресурс режущего инструмента очистных комбайнов составляет в 
среднем 3-6 рабочих смен. Расход резцов на 1000 тонн добытого угля 
составляет от 3,5 до 34,4, по шахтам Украины - от 5,9 до 26,2 [1]. Не-
трудно видеть, что при суточной нагрузке лавы 3000-3500 тонн, су-
точный расход резцов может быть от 12 до 120 в зависимости от гор-
но-геологических и горнотехнических условий. При присечках боко-
вых пород, что связано с «вписываемостью» механизированной крепи 
в пласт или при нарушениях пласта, расход режущего инструмента 
значительно возрастает, а суточная нагрузка лавы уменьшается. 

С повышением энерговооруженности машин и применением их 
для разрушения более крепких углей и пород не только возрастает 
удельный расход режущего инструмента, но и изменяется структура 
отказов. При этом увеличивается доля поломочных отказов, достигая 
50 – 70 % от общего количества, что в 5 – 10 раз превышает норму 
[2]. Для многих резцов поломки происходят в остром состоянии, из-за 
чего не достигается наработка, обусловленная износостойкостью ин-
струмента. 

Таким образом, можно сделать следующее заключение: серийно 
изготавливаемый режущий инструмент для горных машин имеет ма-
лый ресурс и нуждается в серьезном его совершенствовании. 

Решением этого вопроса может стать оснащение исполнитель-
ных органов очистных комбайнов режущим инструментом с вра-
щающейся режущей частью [3, 4], который, кроме лучших показате-
лей энергоемкости процесса разрушения угля, обладает повышенным 
ресурсом. 
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Постановка задачи. Для разработки и внедрения в промыш-
ленность режущего инструмента с вращающейся режущей частью 
необходимо установить параметры, влияющие на его износ. 

Изложение материала и результаты. В нагрузке, форми-
рующейся на резцах, значительная доля приходится на силы трения. 
Уголь, как известно, обладает свойством абразивности, поэтому ре-
жущий инструмент подвержен значительному износу. Износ резцов 
радиального типа, как видно из рис. 1, происходит по их задним гра-
ням [2, 5, 6]. 

Интенсивность износа резцов обусловлена, с одной стороны, аб-
разивностью разрушаемого угля, с другой, - силой, формирующейся 
на его задней грани и параметрами армирующей твердой вставки, 
точнее, давлением на задней грани резца [1, 7]. 

Серийно изготавливаемые резцы радиального типа (резцы типа 
ЗР4-80) армированы твердой вставкой, изготовленной из вольфрамо-
кобальтового карбида марок ВК-6, ВК-8 и др. Масса вставки около 30 
грамм, размеры - 25 мм высота, 15 мм ширина и 7 мм толщина. 

Серийно изготавливаемые резцы тангенциального типа имеют 
твердую вставку цилиндрической формы с конической вершиной. 
Масса вставки около 30 грамм, диаметр вставки 18 мм, высота 20 мм. 

Вопросу изнашивания и износу режущего инструмента горных 
машин (очистных, проходческих комбайнов и буровых установок) 
посвящено много исследований, среди которых, в первую очередь, 

Рис. 1 - Характерный вид износа резцов радиального типа (резцы
типа ЗР4-80) 
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следует отметить работы М.Г. Крапивина и его школы и работы ИГД 
им. А.А. Скочинского[6]. 

Согласно этим работам зависимость площадки износа резцов ∆и 
от пути резания L имеет три зоны (рис. 2) [5]. 

I — зона интенсивного изнашивания. В этот период лезвия ин-
тенсивно микровыкрашиваются и скругляются. Интенсивность исти-
рания также высокая, что обусловлено формой площадки износа. 

II — зона установившегося изнашивания. При отсутствии коле-
баний резца интенсивность изнашивания постоянная, а зависимость 
износа от пути — линейная. Поверхность износа увеличивается, но ее 
геометрия остается в среднем практически неизменной. Изнашивание 
происходит главным образом в результате истирания. 

III — зона усталостного или температурного изнашивания. Ин-
тенсивность изнашивания резко возрастает. При длительном резании 
мягких малоабразивных пород на поверхности износа образуется сет-
ка трещин. При резании абразивных пород появляется искрообразо-
вание. 

Протяженность зоны I в сравнении с зоной II для горных пород 
составляет не более 10%. Зону III не следует допускать, выбирая со-
ответствующие режимы резания и своевременно заменяя резцы. Учи-
тывая небольшую протяженность зоны I, зависимость износа от пути 
резания можно представить в виде 
 LiДД pуp += , 

где уД  — условный начальный износ по задней грани режущего ин-
струмента; 

pi  — интенсивность изнашивания режущего инструмента; 

Рис. 2 - Зависимость износа резцов от пути резания 
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трlL =  — путь резания, который для серийно изготавливаемого 
режущего инструмента равен пути трения каждой отдельной точки 
режущей кромки режущего инструмента. 

В свою очередь путь трения каждой отдельной точки режущей 
кромки инструмента, согласно рис. 3, можно определить по следую-
щей зависимости 

 иБАтр DLl ⋅⋅== π
2
1( , 

где иD  — диаметр исполнительного органа очистного комбайна по 
вершинам резцов. 

Интенсивность изнашивания режущего инструмента горных 
машин по задней грани, которая представляет собой удельный износ 
на единичном пути трения, описывается выражением вида [1, 5] 
 b

иp aqki = , 

где иk  − коэффициент износа; 
a  − абразивность угля или породы; 
q  − давление на заднюю грань резца со стороны разрушаемого 

массива, зависящее от механических свойств угля или породы, кон-
струкции и режима работы инструмента; 

b  − величина, характеризующая изнашиваемость материала. 
 

Рис. 3 - Путь трения каждой отдельной точки режущей кромки се-
рийного режущего инструмента 
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Как видим, на износ серийно изготавливаемого режущего инст-
румента влияет много факторов. К основным факторам следует отне-
сти: абразивность угля и породы, абразивную стойкость материала, 
сопротивляемость угля резанию, строение пласта, отжим угля и ре-
жим работы комбайна и ряд других факторов. 

Разработанный в ДонНТУ режущий инструмент нового техни-
ческого уровня − режущий инструмент с вращающейся режущей ча-
стью − состоит из свободно вращающегося на оси диска с непрерыв-
ным клиновидным ободом, который армируется цилиндрическими 
твердосплавными вставками, рис. 4 а. Твердосплавные вставки впаи-
ваются в отверстия, образованные в диске, что существенно повыша-
ет надежность их крепления. 

Так как конструкция и принцип работы режущего инструмента с 
вращающейся режущей частью схожи с широко применяемыми ша-
рошками, то рассмотрим особенности процесса их изнашивания. 

Рабочая часть лобовой шарошки изнашивается за счет умень-
шения ее диаметра. Изучение профилей износа симметричных дисков 
в лабораторных условиях показало, что при их изнашивании радиус 
скругления лезвия и угол заострения почти не изменяются [2, 5, 6]. В 
производственных условиях на плоском буровом исполнительном ор-
гане щечки изнашиваются несимметрично. Наличие в ряде случаев 

Рис. 4 - Конструкция (а) и характерный вид износа (б) режущего ин-
струмента с вращающейся режущей частью
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поперечных колебаний исполнительного органа приводило к увели-
чению радиального скольжения и соответственно радиуса скругления 
лезвия. 

При использовании асимметричных лобовых шарошек на ко-
нусном исполнительном органе радиальное скольжение невелико, 
геометрия диска в процессе изнашивания почти не изменяется. Сле-
довательно, лобовые шарошки могут быть практически самозатачи-
вающимся инструментом. 

В соответствии с характером изнашивания дисковых и лобовых 
шарошек в качестве критерия износа режущего инструмента с вра-
щающейся режущей частью целесообразно принять радиальный из-
нос диска. Зависимость радиального износа диска от пути качения 
имеет такой же вид, как и у резцов: 
 LiДrДr шу += , 

где уДr  − условный начальный радиальный износ; 

шi  − интенсивность изнашивания диска; 
L − путь качения диска шарошки. 
Интенсивность изнашивания диска режущего инструмента с 

вращающейся режущей частью зависит от тех же факторов, что и ин-
тенсивность изнашивания резцов, т.е. от пути скольжения, удельной 
нагрузки, абразивности горной породы и изнашиваемости инстру-
ментального материала, и может быть определена по зависимости 
 сткудшш LаРСi .ω= . 

Путь скольжения диска, приходящийся на единицу пути качения 
шарошки, 

 
Dр
LkL АBт

т.с = , 

где D  − диаметр режущего инструмента с вращающейся режущей ча-
стью; 

АВL  − путь данной точки вершины лезвия в контакте с разрушае-
мым пластом за один оборот диска; 

тk  − коэффициент, равный отношению пути скольжения данной 
точки за один оборот к величине АВL . 

Вследствие того, что траектория движения каждой точки лезвия 
инструмента с вращающейся режущей частью не совпадает с траек-
торией движения его оси, путь трения точки режущей кромки опре-
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делится отрезком циклоиды АВ, рис 5, т.е. отрезком траектории дви-
жения точки, на котоpoм элемент режущей кромки находится в кон-
такте с углем в процессе отделения элемента среза. Длина дуги АВ, 
рис. 3, может быть определена по зависимости [4] 

 
2
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где R - радиус режущего инструмента с вращающейся режущей ча-
стью; h  – толщина среза инструмента. 

Таким образом, можно сказать, что путь контакта любой точки 
лезвия режущего инструмента с вращающейся режущей частью в де-
сятки раз меньше, чем путь контакта резцов с массивом (где он равен 
длине забоя), и уменьшается с увеличением диаметра диска. Так, на-
пример, при диаметре исполнительного органа Dи = 800 мм и радиусе 
режущего инструмента с вращающейся режущей частью R = 80 мм 
путь контакта любой точки лезвия составляет 0,033 м, а для серийно 
изготавливаемых резцов он равен 1,256 м. На основании этого можно 
утверждать, что и износ режущего инструмента с вращающейся ре-
жущей частью на порядок меньше, в сравнении с износом серийных 
резцов. 

Это подтверждается сравнительными промышленными испыта-
ниями режущего инструмента с вращающейся режущей частью (типа 
ШРБ – 160) и серийного режущего инструмента (типа РКС-2), прове-

Рис. 5 - Схема к определению пути скольжения диска режущего ин-
струмента с вращающейся режущей частью относительно 
угля 
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денные в ДонНТУ. За время испытаний режущий инструмент типа 
ШРБ - 160 отработал 193 рабочие смены и на момент окончания ис-
пытаний находился в рабочем состоянии. 

Выводы и направление дальнейших исследований. Таким обра-
зом, установлено, что рабочая часть режущего инструмента с вра-
щающейся режущей частью изнашивается за счет уменьшения его 
диаметра. Интенсивность изнашивания диска режущего инструмента 
с вращающейся режущей частью зависит от тех же факторов, что и 
интенсивность изнашивания резцов, т.е. от абразивности горной по-
роды и изнашиваемости инструментального материала, удельной на-
грузки на инструмент и пути скольжения диска в контакте с породой, 
который на порядок меньше, чем путь контакта резцов. 
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