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Рассмотрен вопрос выбора условий и средств проведения сравнительных про-
мышленных испытаний режущего инструмента с вращающейся режущей ча-
стью.
очистной комбайн, исполнительный орган, резец, ресурс, производитель-
ность, нагрузка на лаву

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами.
Одной из основных задач в области конструирования очистных ком-
байнов является создание высокопроизводительных и надежных ис-
полнительных органов, обеспечивающих наряду с высокой произво-
дительностью на углях любой крепости значительное улучшение
сортности добываемого угля, уменьшение пылеобразования и сниже-
ние удельных энергозатрат разрушения массива угля [1]. Одним из
решений поставленной задачи может стать применение режущего ин-
струмента, обладающего высокой износостойкостью, прочностью и
способного производить скалывание угля крупными элементами. Та-
кими свойствами обладает инструмент с вращающейся режущей ча-
стью, который при разрушении массива угля создает в последнем
комбинированное напряженное состояние, в котором преобладают
напряжения сдвига и растяжения [2].

Анализ исследований и публикаций.  В работах [ 2, 3, 4 ] изло-
жены результаты аналитических и экспериментальных исследований,
позволивших выработать методику расчета усилий, формирующихся
на инструменте с вращающейся режущей частью, и определения ра-
циональных значений параметров инструмента, а также режима раз-
рушения последним угольного пласта. Экспериментальные исследо-
вания проводились в лабораторных условиях на специально оборудо-
ванном стенде [ 3 ]. В качестве имитации разрушаемого угольного
пласта использовался углецементный блок.

Постановка задачи. Для подтверждения результатов выпол-
ненных исследований, а также получения дополнительной информа-
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ции о работе инструмента с вращающейся режущей частью, необхо-
димо провести испытания инструмента в промышленных (шахтных)
условиях.

Изложение материала и результаты. Режущий инструмент
нового технического уровня - инструмент с вращающейся режущей
частью - состоит из свободно вращающегося на оси диска 1 с непре-
рывным клиновидным ободом, который армируется цилиндрически-
ми твердосплавными вставками 2, рис. 1. Твердосплавные вставки
впаиваются в пазы, образованные в диске, что существенно повышает
надежность их крепления.
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Рисунок 1 – Вид (а) и параметры (б) режущего инструмента с вращающейся
режущей частью

Данный режущий инструмент реализует комбинированное раз-
рушение угольного массива, при котором материал разрушается пре-
имущественно под действием напряжений сдвига и растяжения. Ком-
бинированный способ разрушения массива позволяет снизить удель-
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ные энергозатраты разрушения угольного массива и повысить на-
грузку на лаву.

Рабочая часть режущего инструмента изнашивается за счет
уменьшения ее диаметра. Изучение профилей износа несимметрич-
ных дисков в лабораторных условиях [ 5 ] показало, что при изнаши-
вании радиус скругления лезвия и угол заострения почти не изменя-
ются.

Зависимость радиального износа диска от пути качения с каче-
ственной стороны имеет такой же вид, как и у резцов:

Lirr шу +D=D ,

где уrD - 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 .w= .

Путь скольжения диска, приходящийся на единицу пути качения
режущего инструмента,

Dр
LkL АBт

т.с = ,

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

ABL - путь каждой точки лезвия в контакте с разрушаемым пла-
стом за один оборот диска;

mk - коэффициент, равный отношению пути скольжения данной
точки за один оборот к величине АВL .

Длина дуги АВ с учетом может быть определена по зависимости
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где R – радиус режущего инструмента с вращающейся режущей ча-
стью;
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Rи – радиус исполнительного органа комбайна;
h – толщина среза инструмента.

Промышленные испытания инструмента с вращающейся режу-
щей частью проводились с целью определения параметров работы
комбайна, оборудованного вышеуказанным режущим инструментом,
а также определения его производительности и устойчивости, равно-
мерности работы исполнительного органа.

Для обеспечения представительности условий производствен-
ных испытаний режущего инструмента с вращающейся режущей ча-
стью был произведен анализ месторождений угля в сложившихся
промышленных районах, расположенных в Донецкой и Луганской
областях. Анализ шахтопластов производился в зависимости сопро-
тивляемости угля резанию, табл. 1, и наличия в них породных про-
слойков и твердых минеральных включений, табл. 2.

Наиболее представительным является Красноармейско-Петро-
павловский угольный район, в котором находятся шахтопласты с со-
противляемостью резанию 120 - 300 кН/м и сложного строения,
имеющие породные прослойки и твердые минеральные включения.

Для проведения испытаний были выбраны условия 10-й южной
лавы пласта 2L¢  участка № 3 ОП «Шахта Украина» ГП «Селидово-
уголь».

Таблица 1 – Сводные данные измерений сопротивляемости углей резанию по
шахтопластам
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-
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По бассейну 12,7 28,8 35,6 13,1 6,7 2,7 0,2 0,2 140
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Таблица 2 – Распределение пластов по группам в зависимости от строения
Распределение пластов по группам, %

Наименование района
1 2 3 4 – 6

Антрацитовые районы

Донецко-Макеевский район

Красноармейско-
Петропавловский район

14

35

15,5

27

25

9

3

3

2

56,5

37

73

Пласт 2L¢ - простого строения, рис. 2, состоящий из угольной
пачки мощностью 1,2 м. Угол падения пласта 10...12°. Уголь марки Д-
ДГ, средняя сопротивляемость угля резанию 175 Н/мм. Породные
прослойки отсутствуют, включения - редкие тонкие (до 1 см) линзы
пиритизированной породы.

сл. песч. гл.
m = 2,5 … 10 м

сл. гл.
m = 0 … 2,5 м

пласт L'
2

m = 0,73 … 1,4 м
Ар = 170 … 200 кН/м
уголь марки Д

сл. песч.
m = 1,5 … 5,0 м

Рисунок 2 – Структура пласта 2L¢  10-й южной лавы участка № 3
ОП «Шахта Украина» ГП «Селидовоуголь»

Основная кровля пласта легкообрушаемая, непосредственная
кровля имеет сложное строение. В верхней части - алевролит слои-
стый, слюдистый, неустойчивый, а в нижней части - аргиллит грубо
слоистый с частыми зеркалами скольжения, неустойчивый.

Почва пласта - алевролит, под пластом комковатой текстуры,
склонен к пучению и размоканию, ниже по слою грубо слоистый,
среднеустойчивый. Длина лавы 250 м.
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Сравнительные испытания резцов с вращающейся режущей
частью типа ШРБ-160 проводились на комбайне 1К-101У, оснащен-
ным двигателем типа 4ЭДКО4-120-У5 (мощность двигателя 120 кВт)
и встроенным механизмом подачи. Комбайн работает в составе ком-
плекса типа 1МКД-90. Схема работы комбайна - односторонняя.

При испытаниях комбайн оборудовался одним исполнительным
органом серийной конструкции и одним экспериментальным, табл. 3.
В качестве экспериментального исполнительного органа комбайна,
рис. 3, использовался шнек с переменным углом подъема лопастей и
пространственно динамически уравновешенной схемой набора инст-
румента, рис. 4, оснащенный инструментом с вращающейся режу-
щей частью типа ШРБ-160.

Таблица 3 – Техническая характеристика экспериментального исполнительного
органа

1 Тип Шнековый, двухзаходный
2 Диаметр по резцам, м 0,8
3 Номинальная ширина захвата, м 0,63
4 Тип режущего инструмента ШРБ-160 и ЗР4-80
5 Режущий инструмент, шт

общее число
в линии резания забойной группы
то же, в кутковой группе

37
2
4

6 Шаг набора инструмента, мм
в забойной группе
в кутковой группе

50
15, 25, 30

7 Вылет инструмента, мм 80
Схема набора исполнительного органа обеспечивает:

1. Работу режущего инструмента в рациональном режиме - с мини-
мальными удельными энергозатратами разрушения.

2. Равномерную нагруженность исполнительного органа в процессе
его работы.

Резцы кутковой группы разрушают массив в стесненных усло-
виях, и обеспечить им параметры сечения среза, достаточные для эф-
фективной работы резца с вращающейся режущей частью, практиче-
ски невозможно. Поэтому представляется целесообразным использо-
вать комбинированную схему набора: забойная группа набрана рез-
цами с вращающейся режущей частью, установленные по последова-
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тельной схеме, а кутковая - резцами других типов (например, резца-
ми ЗР4-80).

Рисунок 3 – Вид исполнительного органа с комбинированной схемой набора
вращающегося режущего инструмента

22,5 x 16 = 360

50
 x

 1
0 

= 
50

0

30
30
30

15
25

Резцы забойной группы
—режущий инструмент

с вращающейся
режущей частью

— дополнительный
резец

Резцы кутковой группы
— наклон –15°
— наклон 0°
— наклон 15°
— наклон 30°
— наклон 40°

Рисунок 4 – Комбинированная схема набора режущего инструмента с
вращающейся режущей частью на экспериментальном исполнительном органе



Серія: "Гірничо-електромеханічна" випуск 20(176)

10

Кроме того, для облегчения работы резцов с вращающейся ре-
жущей частью и формирование сечения среза в виде уступа, свобод-
ная поверхность которого должна быть расположена со стороны на-
клонной грани резца с вращающейся режущей частью, установлен
впереди идущий дополнительный резец.

При проведении сравнительных промышленных испытаний за-
фиксировано увеличение среднесуточной нагрузки на лаву на 12 %,
при оснащении комбайна шнеками с переменным углом подъема ло-
пастей и пространственно динамически уравновешенной схемой на-
бора инструмента с вращающейся режущей частью типа ШРБ-160, и
составила 1120 т/сут против 1000 т/сут, при оснащении комбайна се-
рийными резцами типа РКС-2.

Кроме того, подтверждено, что ресурс инструмента с вращаю-
щейся режущей частью типа ШРБ-160 на порядок больше, в сравне-
нии с ресурсом серийных резцов. Так, за время испытаний режущий
инструмент с вращающейся режущей частью отработал 193 рабочие
смены и на момент окончания испытаний находился в работоспособ-
ном состоянии, в отличие от резцов тангенциального типа РКС-2, ко-
торые требовали практически ежесуточной замены.

Выводы и направление дальнейших исследований. На основа-
нии выше сказанного, можно сделать следующие выводы, что приме-
нение инструмента с вращающейся режущей частью типа ШРБ-160
приводит к увеличению суточной нагрузки на лаву благодаря комби-
нированному разрушению угольного массива со сниженными удель-
ными энергозатратами и уменьшению времени простоя комбайна,
связанного с заменой режущего инструмента.
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