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ÇÀÃÐÓÇÊÎÉ ÃÎÐÍÎÉ ÏÎÐÎÄÛ 

Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ ñïîñîáîâ äåñòðóêöèè ãîðíûõ ïîðîä 
è óñòðîéñòâ èõ ðåàëèçóþùèõ íà îñíîâå ãèðîñêîïè÷åñêîé ìåëüíèöû.  
Âïåðâûå ðàçðàáîòàíû íàó÷íûå îñíîâû è íà ïðàêòèêå ðåàëèçîâàí ìåòîä äåçèíòå-
ãðàöèè ãîðíûõ ïîðîä çà ñ÷åò ãèðîñêîïè÷åñêîãî ýôôåêòà  
Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà ÏÝÂÌ äëÿ ðàñ÷åòà ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ãèðîñêîïè÷å-
ñêîé ìåëüíèöû íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå FORTRAN, ÷òî ïîçâîëèëî èçãîòîâèòü åå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèðîñêîïè÷åñêàÿ ìåëüíèöà, ãîðíàÿ ïîðîäà, ýêñïåðèìåíòàëüíûé 
îáðàçåö, èñòèðàíèå. 
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GYROSCOPICAL MILL With 

CENTRAL BOOT of MOUNTAIN ROCK 
In the item motivated need to develop new 

ways an destruction of mountain rocks and 
devices their realizing on the base an 
gyroscopic mills. For the first time designed 
scientific bases and in practice marketed 
method an desintegration of mountain rocks to 
the account of gyroscopic effect. 

Designed program PC for the payment of 
operating lines an gyroscopic mills on the 
programming language FORTRAN that has 
allowed to make its experimental sample. 

Key words: gyroscopical mill, mountain 
rock, experimental sample, detrition. 

 
 

óùåñòâóþùèå ìåòîäû è ñïîñî-
áû ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîð 

òðåáóþò âñå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà 
ýëåêòðîýíåðãèè, óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ 
êîòîðîé äîñòèãàåò 5-10% âñåé ýëåê-
òðîýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé â Ðîñ-
ñèè. Ñîêðàùåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè 
(â ïÿòü ðàç è áîëåå)  ìîæíî äîñòè÷ü 
òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûõ ñïîñîáîâ è ìàøèí, ýô-
ôåêòèâíî ðåàëèçóþùèõ ïðîöåññ ðàç-
ðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä.  

Ê ÷èñëó òàêèõ ñïîñîáîâ îòíîñèòñÿ 
íîâûé ìåòîä äåçèíòåãðàöèè ãîðíûõ 
ïîðîä, â êîòîðîì ðåàëèçîâàí ïðèíöèï 
èõ èñòèðàíèÿ â ãèðîñêîïè÷åñêèõ ìåëü-
íèöàõ (ÃÌ), ÷òî íå èìååò àíàëîãà êàê â 
Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì [1, 2].  

Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ãèðîñêîïè÷å-
ñêîé ñèëû êàê ôèçè÷åñêîé îñíîâû íî-
âûõ ýíåðãî- è ìàòåðèàëîñáåðåãàþùèõ  
òåõíîëîãèé è ìåõàíèçìîâ â ãîðíîì 
äåëå âïåðâûå áûëà âûñêàçàíà  â êà÷å-
ñòâå îñíîâíîé ïðè ðàçðàáîòêå ìåòî-
äîâ àíàëèçà ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ðàçðóøåíèè ïîðîä 
â ðàáîòå [1]. 

Ïðîòîòèïîì ÃÌ ÿâëÿåòñÿ òåðî÷íàÿ 
ìåëüíèöà [3]. Îïûò åå èñïîëüçîâàíèÿ 
ïîêàçàë, ÷òî èç-çà æåñòêîé êèíåìàòè-
÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó áåãóíêîì è îñüþ 
âðàùåíèÿ ðàçìîëüíîãî ñòîëà âîçìî-
æåí ñðûâ ðàáîòû óñòðîéñòâà â íåóñ-
òîé÷èâûé ðåæèì óäàðíîãî ðàçðóøå-
íèÿ ãîðíîé ïîðîäû. 

Ïîýòîìó â ÃÌ ðåàëèçîâàí ïðèíöèï 
íåçàâèñèìîãî óïðàâëåíèÿ âåëè÷èíàìè 
óãëîâûõ ñêîðîñòåé áåãóíêà è ðàçìîëü-
íîãî ñòîëà. Óñòîé÷èâûé ðåæèì ðàáî-
òû ÃÌ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïåöèàëüíûì 
óñòðîéñòâîì, èìåíóåìûì äâóõñòåïåí-
íûì ãèðîñêîïîì.  
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ÃÌ 
ïðåäñòàâëåí â âèäå ãèðîñêîïè÷åñêîé 
ìåëüíèöû ñ öåíòðàëüíîé çàãðóçêîé 
ãîðíîé ïîðîäû (ðèñóíîê), âêëþ÷àþ-
ùåé 1 - îïîðó ãèðîñêîïè÷åñêîé ìåëü-
íèöû; 2 - îñíîâàíèå; 3 - ýëåêòðîäâè-
ãàòåëü ãîðèçîíòàëüíîé ïëîùàäêè ïëî-
ùàäêè; 4 - ðåäóêòîð ñèëîâîãî ïðèâî-
äà; 5 - ñòîéêó ñ ýëåêòðè÷åñêèìè êîí-
òàêòàìè; 6 - ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîùàä-
êó, 7 - îïîðó, 8 - øàðíèð, 9 - ìàõîâèê; 
10 - ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ âàëîì, 11 - 
ðû÷àã, 12 - âàëîê, 13 - ðàçìîëüíûé 
ñòîë, 14 - öèëèíäðè÷åñêèé êîæóõ, 15 - 
óñå÷åííûé êîíóñ öåíòðàëüíîãî çàãðó-
çî÷íîãî óñòðîéñòâà, 16 - öåíòðàëüíûé 
ðàññåêàòåëü ïîðîäû, 17 - ïåðôîðèðî-
âàííûå îòâåðñòèÿ â ðàçìîëüíîì ñòîëå, 
18 - ðàçãðóçî÷íûé óñå÷åííûé êîíóñ, 
19 - öèëèíäð ðàçãðóçî÷íîãî óñå÷åííî-
ãî êîíóñà, 20 -  áàëàíñèðîâî÷íûå ãðó-
çû, 21 - öèëèíäð ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîùàäêè, 22 - øàðèêîïîäøèïíèê, 23  
- áóíêåð, 24 - èçìåëü÷åííàÿ ïîðîäà. 

Ãèðîñêîïè÷åñêèé èçìåëü÷èòåëü ñó-
õîé ïîðîäû ñ öåíòðàëüíîé çàãðóçêîé   
ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñèëî-
âîé ïðèâîä 3 ðàñêðó÷èâàåò ãîðèçîí-
òàëüíóþ ïëîùàäêó 6 ñ óñòàíîâëåííûì 
íà íåé âàëêîì 12 äî óãëîâîé ñêîðîñòè 
Ω âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè âðàùåíèÿ, 

ýëåêòðîäâèãàòåëü 10 ðàñ-
êðó÷èâàåò ìàõîâèê 9 äî óã-
ëîâîé ñêîðîñòè ω, íàïðàâ-
ëåíèå âåêòîðà êîòîðîé ñîâ-
ïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ðû-
÷àãà 11 âàëêà 12. Ïðè ýòîì 
íà äâóõñòåïåííîé ãèðîñêîï 
äåéñòâóåò ãèðîñêîïè÷åñêèé 
ìîìåíò, âåëè÷èíà êîòîðîãî 
îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé 

 

IÌãI=JìxωxΩxsinα             (1) 

ãäå Jì = mì Rì 
2 /2 – ìîìåíò 

èíåðöèè ìàõîâèêà 9, mì  è 
Rì  – ñîîòâåòñòâåííî ìàññà 
è ðàäèóñ ìàõîâèêà 9 α - óãîë 
ìåæäó âåêòîðàìè  ω è Ω. 

Íà âàëîê 12 äåéñòâóåò âåðòèêàëü-
íàÿ ãèðîñêîïè÷åñêàÿ ñèëà Fä, ðàâíàÿ 

IFäI=IÌãI/l1==JìxωxΩxsinα/l1           (2)  

ãäå l1 – ðàññòîÿíèå îò øàðíèðà 11 è 
äî öåíòðà âàëêà 12. Íàïðàâëåíèå 
ýòîé ñèëû îïðåäåëÿåòñÿ çíàêîì òðè-
ãîíîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè. 

Èç ñîîòíîøåíèé (1) è (2) ñëåäóåò, 
÷òî, èçìåíÿÿ ω è Ω íåçàâèñèìî äðóã 
îò äðóãà, ìîæíî èçìåíÿòü âåëè÷èíó 
ãèðîñêîïè÷åñêîé ñèëû Fä â øèðîêîì 
äèàïàçîíå çíà÷åíèé.  

Çà ñ÷åò ðàçìåùåíèÿ ðàçìîëüíîãî 
ñòîëà âíóòðè ãîðèçîíòàëüíîé ïëîùàä-
êè çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþòñÿ ãàáàðè-
òû, âåñ èñòèðàòåëÿ è çàòðàòû íà ýëåê-
òðîýíåðãèþ. 

Óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû ïðåäëàãàåìî-
ãî óñòðîéñòâà îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî 
ïðè óâåëè÷åíèè ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ 
ðàçìåëü÷àåìîé ïîðîäû ïåðåìåùåíèþ 
âàëêà 12 ïî ðàçìîëüíîìó ñòîëó ïðîèñ-
õîäèò è óìåíüøåíèå çàäàííîé âåëè÷èíû 
óãëîâîé ñêîðîñòè Ω, ÷òî â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñîãëàñíî ôîðìóëå (1), ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ âåëè÷èíû ãèðîñêîïè÷åñêî-
ãî ìîìåíòà, à çíà÷èò è âåëè÷èíû ãèðî-
ñêîïè÷åñêîé ñèëû Fä, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ óãëîâîé ñêîðîñòè 
Ω äî çàäàííîé âåëè÷èíû.  

 



Òàêèì îáðàçîì, ÃÌ ÿâëÿåòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêèì óñòðîéñòâîì ñ îòðèöà-
òåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, êîòîðàÿ è 
îáåñïå÷èâàåò åãî óñòîé÷èâóþ ðàáîòó. 

ÃÌ ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ îòíîñèò-
ñÿ ê ìàÿòíèêîâûì ãèðîñêîïè÷åñêèì 
óñòðîéñòâàì îáùåãî âèäà, ñâîéñòâà è 
õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè áûëè ìàëî èññëåäîâàíû.  

Äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé, 
îïèñûâàþùèõ ðàáîòû ÃÌ è ðàñ÷åòà åå 
ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê íà àëãîðèòìè-
÷åñêîì ÿçûêå  ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
FORTRAN, áûëà ðàçðàáîòàíà ïðî-
ãðàììà, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿþò 
äèôôåðåíöèàëüíûå è èíòåãðàëüíûå 
÷èñëåííûå ìåòîäû äëÿ ðåøåíèÿ ãè-
ïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé ìàòåìàòè-
÷åñêîé ôèçèêè. 

Âñå ýòî ïîçâîëÿåò â ðåæèìå ðåàëü-
íîãî âðåìåíè ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåëè-
ðîâàòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñèëîâîãî îð-
ãàíà ìåëüíèöû  ñ òâåðäîé  èçìåëü÷àå-
ìîé ïîðîäîé. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå ðåçóëüòàòû: 

- äàí êðèòè÷åñêèé àíàëèç ñóùåñò-
âóþùèõ ìåòîäîâ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä è îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü 
ðàçðàáîòêè íîâûõ ñïîñîáîâ äåñòðóê-
öèè ãîðíûõ ïîðîä è óñòðîéñòâ èõ ðåà-
ëèçóþùèõ íà îñíîâå ÃÌ;  

- âïåðâûå ðàçðàáîòàíû íàó÷íûå 
îñíîâû è íà ïðàêòèêå ðåàëèçîâàí ìå-
òîä äåçèíòåãðàöèè ãîðíûõ ïîðîä çà 
ñ÷åò ãèðîñêîïè÷åñêîãî ýôôåêòà â ãè-
ðîñêîïè÷åñêèõ ìåëüíèöàõ,  

- ñîçäàíà íå èìåþùàÿ àíàëîãà ìå-
òîäèêà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ðàáîòû ãèðîñêîïè÷åñêîé 
ìåëüíèöû, à òàêæå ðàçðàáîòàíà ïðî-
ãðàììà ÏÝÂÌ äëÿ ðàñ÷åòà åå ðàáî÷èõ 
õàðàêòåðèñòèê íà àëãîðèòìè÷åñêîì 
ÿçûêå FORTRAN; 

- èçãîòîâëåí ýêñïåðèìåíòàëüíûé 
îáðàçåö ãèðîñêîïè÷åñêîé ìåëüíè-
öû.
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