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Аннотация: Основной способ разрушения горных пород на калийных 

рудниках при очистных и проходоческо-очистных работах – механический. 

Т.к. породы калийной соли отличаются вязко-пластинчатыми свойствами от 

угольных пород, то резцы, применяемые при добыче калийной соли, имеют 

свою специфику. В данной работе рассматриваются способы повышения эф-

фективности работы резца Д6.22. 

Ключевые слова: калийная соль, резец, модернизация резца, армиру-

ющая вставка, процесс изнашивания, износостойкость. 

Особенности добычи калиной соли 

Калийная соль (сильвинит) добывается преимущественно подземным 

способом. Наиболее распространенный способ отделение калийных пород от 

горного массива – резцовым инструментом, который является одним из ос-

новных элементов исполнительного органа горного комбайна.  

Сильвинит в сравнении с углем более пластичный материал. Сопротив-

ляемость резания до 300 кН/м. Крепость породы составляет от 2 до 4 по шка-

ле проф. М. М. Протодьяконова. Также, как и каменная соль сильвинит рас-

творим в воде и водосодержащих растворах, что не позволяет использовать 

эту жидкость для охлаждения резцов. Эти особенности приводят к тому, что 

эксплуатируемый режущий инструмент должен обладать высокой прочно-

стью, износостойкостью и термостойкостью. 

Эксплуатация резцового инструмента комбайна с роторным испол-

нительным органом 

Резец Д6.22 (рис. 1) – тангенциальный неповоротный, состоит из 2х ча-

стей: корпус и армирующая вставка цилиндрической формы из сплава ВК-8. 

Важная особенность данного резца – это наличие режущей кромки. В сравне-

ние с конусными поворотными резцами резцы с режущей кромкой могут 

применяться при резании более прочных пород и добиться оптимального гра-

нулометрического состава отбитой породы. Однако основными недостатками 

резцов с режущей кромкой является: интенсивное изнашивание лезвий, высо-

кая вероятность первичных сколов [1]. Две параллельные плоскости на хво-

стовой части резца предназначены для предотвращения его вращения вокруг 

собственной оси в процессе работы, что способствует снижению нагрузки на 

инструмент и увеличению его долговечности. Изначально данные резцы раз-

рабатывались для проходческих комбайнов непрерывного действия, однако, 

благодаря превосходным эксплуатационным характеристикам, они нашли 
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широкое применение и на шнековых исполнительных органах очистных ком-

байнов [2]. 

 
Рисунок 1 – Геометрические параметры резца Д6.22 

Ключевые параметры корпуса включают использование стали марки 35 

ХГСА для державки, при этом твёрдость державки на расстоянии 50 мм от 

конца должна составлять не менее 41-49 единиц по шкале HRC. 

Основные характеристики армирующей вставки включают содержание 

кобальта в составе твердосплавной части, размер зёрен сплава, его твёрдость 

(78-82 HRC) и форму вставки. Увеличение размера зёрен кобальта приводит к 

повышению твёрдости сплава, а уменьшение размера зёрен повышает его из-

носостойкость. При этом повышение содержания кобальта способствует ро-

сту твёрдости, а его уменьшение — увеличению стойкости к износу.  

Особенность конструкции исполнительного органа (рис. 2) и техноло-

гия ведения проходческих работ приводят к двум основным видам износа. 

Из-за постоянного трения и высокой абразивности породы происходит рав-

номерное изнашивание режущей части резца (рис. 3а). При равномерном из-

нашивании режущей части резца уменьшается угол резания, т.е. происходит 

затупление рабочего инструмента, что в свою очередь приводит к снижению 

сил резания и значительном увеличении силы подачи на резец. Это приводит 

к снижению гранулометрического состава отбитой горной массы и снижению 

производительности комбайна, т.к. гусеницы комбайна начинаю пробуксовы-

вать по почве выработки. Также из-за постоянного трения и отсутствия отво-

да тепла происходит раскрытия микротрещин вольфрамокобальтового сплава, 

в результате чего может произойти её скол (рис. 3б). Это приводит к необхо-

димости модернизации армирующей вставки с целью увеличения её ресурса. 
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Рисунок 2 – Линии резания роторного исполнительного органа комбайна 

КРП-3 

  
а) б) 

Рисунок 3 – Вид износа: а) равномерный износ; б) поломка твёрдого сплава 

Модернизация конструкции резца 

Уменьшение интенсивности изнашивания резца и нагрузки на резец до-

стигается рациональной формой вставки (2 варианта рис.4): 

1. Вставка нестандартной формы, цилиндрической формы. Режущая 

кромка выполнена в виде подковы, без возможности переворота затупленной 

стороны резца на незатупленную; 

2. Вставка нестандартной формы, цилиндрической формы,  с режущей 

кромкой клиновидной формы. Возможно повторное использование затуплен-

ного резца переворотом на незатупленную режущую часть [2]. 
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Вариант 1 Вариант 2 

Рисунок 4 – Резец для проходческо-очистных и выемочных комбайнов (вари-

анты) [3] 

Увеличение ресурса резца достигается двумя армирующими вставками 

(наружная – 3 и внутренняя – 4 (рис. 5)) [3]. При изнашивании корпуса дер-

жавки обнажается армирующая наружная вставка, происходит вылом встав-

ки. При дальнейшем изнашивание наружную вставку заменяет внутреннюю. 

 Армирующий элемент выполнен из вольфрамокобальтового сплава, 

который в свою очередь армируется по режущей кромке сверхтвердым ком-

позитом – кубическим нитридом бора [4] (рис.6). Кубический нитрид бора 

обладает большей твёрдостью по сравнению с сплавами ВК, поэтому при 

оснащении режущей кромки резца этим сплавом интенсивность изнашивания 

снижается. 

Составной резец со сменной рабочей головкой тетраэдральной формы с 

последовательной заменой всех острых ребер, обеспечивает четыре режущих 

кромки (рис. 7) [5]. Позволяет поэтапно заменять износившиеся режущие 

вставки резца без его полной замены. 

   
Рисунок 5 – Резец для 

горных машин [4] 

Рисунок 6 – Армирующие 

вставки со сверхтвёрдым 

сплавом КНБ [5]  

Рисунок 7 – Конструкция 

резца со сменной голов-

кой [6] 

Заключение 

Исходя из изложенного можно сделать следующие выводы: 

1. При изменении конструкции резца важно добиться увеличения ре-

сурса резца, что подразумевает снижение интенсивности износа или увеличе-

ние его стойкости; 
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2.  Важным мероприятием является: снижение стоимости резца без зна-

чительных потерь его эксплуатационных свойств, что в рассматриваемых 

условиях можно добиться уменьшением массы твердого сплава в армирую-

щей вставки; 

3. Подбор рациональной формы армирующей вставки позволяет суще-

ственно увеличить ресурс резца, а также снизить его себестоимость; 

4. В дальнейшем для повышения эффективности резцов Д6.22 целесо-

образно использовать комплексный подход, включающий три выше указан-

ных пункта. 
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