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KINEMATICS FEATURES OF ROCK 

EXCAVATION SCREW-MILLING BODY 
SURFACE MINER 

Consider the kinematic features of the 
process of excavation of rock auger-milling 
body surface miner. 
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ðàåêòîðèè âçàèìîäåéñòâèÿ 
âîîðóæåíèÿ ó øíåêî-ôðåçåð-

íîãî êàðüåðíîãî êîìáàéíà ñ ïîðîäíûì 
ìàññèâîì îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñî-
÷åòàíèÿ åãî  ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ 
ñî ñêîðîñòüþ - W  è âðàùàòåëüíîãî 
äâèæåíèÿ øíåêà ñî ñêîðîñòüþ – ω . 
Ïðè ïîñòîÿííîì îòíîøåíèè ñêîðîñòåé 
êîìáàéíà è îòíîñèòåëüíîãî âðàùåíèÿ 
øíåêà ýòè òðàåêòîðèè ïðåäñòàâëÿþòñÿ 
óäëèíåííûìè öèêëîèäàìè (òðîõîèäàìè - 
ðèñ. 1), ïîêàçàííûìè íà ó÷àñòêå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ çàáîåì -êðèâàÿ 1. Íà-
ïðàâëåíèå âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ 
øíåêî-ôðåçåðíîãî îðãàíà ïî ÷àñîâîé 
ñòðåëêå (ðèñ. 1, à) âñåãäà íàïðàâëåíî 
ïðîòèâ ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ êîì-
áàéíà, à íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïðîòèâ 
÷àñîâîé ñòðåëêè ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëå-
íèåì äâèæåíèÿ êîìáàéíà (ðèñ. 1, á). Çà 
âðåìÿ îäíîãî îáîðîòà øíåêî-
ôðåçåðíîãî îðãàíà íåêîòîðàÿ òî÷êà íà 
ðåæóùåé êðîìêå øíåêà, äâèãàÿñü ïî 
òðàåêòîðèè-1 ñ îòíîñèòåëüíîé óãëîâîé 

ñêîðîñòüþ – ω , ïåðåìåñòèòñÿ èç ïîëî-
æåíèÿ – À1 â ïîëîæåíèå – À2. Çà òî æå 
âðåìÿ øíåêî-ôðåçåðíûé îðãàí ïåðå-
ìåñòèòñÿ  èç ïîëîæåíèÿ- I â ïîëîæåíèå- 
II, ïðîéäÿ ïóòü – 0S  ñ ïåðåíîñíîé ñêî-

ðîñòüþ –W . Ïåðåìåùåíèå – 0S  ñîîò-

âåòñòâóåò îäíîìó ðàáî÷åìó öèêëó çóáà 
øíåêà ñ ïåðèîäîì:  
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, ñ.                                                      

Îòêóäà, ïîäà÷à øíåêà íà îäèí îáî-
ðîò ñîñòàâèò: 

0S = 2π  
ω
W

, ì/îá                             (1) 

èëè 0S  = 
ω
W

, ì/ðàä                          (2)    

Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ðåæóùèõ ýëå-
ìåíòîâ â øíåêå ïðåäñòàâëÿþòñÿ èäåíòè÷-
íûìè êðèâûìè, ðàñïîëîæåííûìè â ïëîñ-
êîñòè ðèñ. 1, ïðè÷åì òðàåêòîðèÿ- 2 îáðà-
çóåòñÿ ñ îïåðåæåíèåì òðàåêòîðèè- 1. Ïî-
ñëå ïðîõîäà âîîðóæåíèÿ ïî âñåé äóãå çà-
áîÿ, îíî îòäåëèò îò ïîñëåäíåãî ýëåìåíò 
ãðóíòà îãðàíè÷åííûé ëèíèÿìè 1 è 2. 

Òîëùèíà ñòðóæêè – Ñ â ïëîñêîñòè 
ðèñ. 1 â ëþáîì ïîëîæåíèè òî÷êè À 
âîîðóæåíèÿ îïðåäåëèòñÿ îòðåçêîì 
íîðìàëè ê ëèíèè -1 çàêëþ÷åííûì ìåæäó 
ïîñëåäíåé è ëèíèåé -2. Òî÷íîå åå îï-
ðåäåëåíèå ãðîìîçäêî, è èç-çà ìàëîñòè 
âåëè÷èíû (íà îäèí-äâà ïîðÿäêà) ñêîðî-
ñòè -W  ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæíîé –  

Ò 
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 (çäåñü D - äèàìåòð îêðóæíîñòè 

ðåæóùèõ êðîìîê âîîðóæåíèÿ øíåêà). Äëÿ 
ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé âïîëíå ïðèãîäíî 
ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå [1] ðàâíîå:  

Ñ = Ñ0 Sin φ, ì,                                                              
ãäå φ – òåêóùèé óãîë ïîâîðîòà çóáà 
âîîðóæåíèÿ, îòñ÷èòûâàåìûé îò èñõîä-
íîãî ïîëîæåíèÿ òî÷êè À,  
0 ≤ φ ≤ φ0                                 

 
 

Ðèñ. 1. Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âîîðóæåíèÿ øíåêî-ôðåçåðíîãî ðàáî÷åãî îðãàíà 
êàðüåðíîãî êîìáàéíà ïðè åãî âðàùåíèè: à – ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå; á – ïðîòèâ ÷àñîâîé 
ñòðåëêè 
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çäåñü φ0 – óãîë êîíòàêòà âèòêà øíåêà ñî 
ñëîåì ôðåçåðóåìîé ïîðîäû, ãðàä; ðàâ-
íûé:                      

0
0

21ϕ ⎛ ⎞= − +⎜ ⎟
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SharcCos arcSin
D D

, ãäå:  h - 

âûñîòà ñëîÿ ïîðîäû, ì; minh  ≤ h  ≤  [ h ], 

çäåñü  [ h ]- ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ âûñî-
òà ñëîÿ, îïðåäåëÿåìàÿ êîíñòðóêöèåé êðå-
ïëåíèÿ öàïô øíåêî-ôðåçåðíîãî îðãàíà.           

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îòíîøåíèå 0S
D

 ÿâëÿ-

åòñÿ âåëè÷èíîé âòîðîãî ïîðÿäêà ìàëî-
ñòè è òî, ÷òî ñèíóñû ìàëûõ óãëîâ ïðàê-
òè÷åñêè ðàâíû íóëþ, âûøåïðèâåäåííîå 
âûðàæåíèå ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ 
òî÷íîñòè ïðèíèìàåò âèä: 

0
21ϕ ⎛ ⎞= −⎜ ⎟
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harcCos
D

.                      

Â ñâîþ î÷åðåäü, ñðåäíÿÿ òîëùèíà 
ñòðóæêè â ïëîñêîñòè ðèñóíêà 1 ñîñòàâèò: 
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Çäåñü - φ0 â ðàäèàíàõ ñ ó÷åòîì âûðàæå-
íèÿ (1) ñðåäíÿÿ òîëùèíà ñòðóæêè áóäåò  
ðàâíà      
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Ñå÷åíèå ñòðóæêè â ïëîñêîñòè  Ðèñ. 
1 â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè ïîëó-
÷åííûìè â /2/ ñîñòàâèò: 

0

α
=B

S h
S

zCos
, ì2,                                    

à ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (3) ïëîùàäü 
ñòðóæêè â ïëîñêîñòè ïåðïåíäèêóëÿðíîé 
ðèñ. 1 áóäåò:  

ω α
=B

WhS
zCos

, ì2,                                                     

ãäå z - ÷èñëî çàõîäîâ øíåêà, åä ; α - óãîë 

íàêëîíà âèíòîâîé ëèíèè øíåêà ê ïëîñêî-
ñòè îðòîãîíàëüíîãî ñå÷åíèÿ åãî îñè. 

Ñå÷åíèå ñòðóæêè â ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè  ГS  ñîñòàâèò:  

ГS δ= В , ì2                                   

èëè ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ (3) ñå÷åíèå 
ñòðóæêè -  ГS  îïðåäåëÿåòñÿ êàê:  

ГS
0

2
ω ϕ

=
W hB

D
  , ì2                                

ãäå B - øèðèíà çàõâàòà ñëîÿ ïîðîäû, ì ; 

minB  ≤ B ≤ [ B ], çäåñü [ B ] – äëèíà øíå-

êî- ôðåçåðíîãî îðãàíà. 
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