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Âûïîëíåí àíàëèç êîíñòðóêòèâíûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è âèáðîðåîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ êàðüåðíîãî êîìáàéíà ñî øíåêî-ôðåçåðíûì ðàáî÷èì îðãàíîì, ïîêà-
çàâøèé íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ â ïðèâîäå ðàáî÷åãî 
îðãàíà, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü âûåìêó ñëîÿ ïîðîäû ñ áîëåå âûñîêîé 
ïðî÷íîñòüþ èëè ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ðåñóðñ ýëåìåíòîâ ãèäðîïðèâîäà ðàáî÷å-
ãî îðãàíà áåç ñíèæåíèÿ åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðüåðíûé êîìáàéí, êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû, ãèäðîïðèâîä, 
ïðî÷íîñòü ïîðîäû, òåõíè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìáàéíà. 

Ñåìèíàð № 22 
 

 
D.A. Kuziev, A.A. Gubenko 
PARAMETERS OF PULSE GENERA-

TOR TO FORM A FORCED OSCILLA-
TION IN DRIVE SURFACE MINER 
EQUIPPED WITH SPIRAL CUTTER 
DRUM 

The analysis of design, technological and 
vibrorhealogical parameters of the surface 
miner equipped with spiral cutter drum, dem-
onstrated the need for a pulse generator which 
may be on a drum that will make it possible to 
carry out excavation layer of rock with a high 
strength, or substantially increase the resources 
of hydraulic working body without reducing its 
productivity. 
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 êîíöå 70-õ, íà÷àëå 80-õ ãîäîâ 
çà ðóáåæîì çàìåòíî âîçðîñ èí-

òåðåñ ê îáîðóäîâàíèþ, ïîçâîëÿþùåìó 
äîñòè÷ü âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è 
ïîòî÷íîñòè è áàçèðóþùåìóñÿ íà ïðèí-
öèïàõ áåçâçðûâíîãî ðàçðóøåíèÿ ìàññè-
âà ïîðîä, îáåñïå÷èâàþùåìó òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû îòäåëåíèÿ îò ìàññèâà, 
äðîáëåíèÿ è ïîãðóçêè ãîðíîé ìàññû. Â 
ðåçóëüòàòå èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-

êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ 
ðÿäîì ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ôèðì 
ÑØÀ, Ãåðìàíèè è Àâñòðèè, áûëè ðàç-
ðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû ïðîìûøëåí-
íûå îáðàçöû êàðüåðíûõ êîìáàéíîâ 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ äëÿ îòêðûòûõ ãîðíûõ 
ðàáîò. 

Íîâîé ðàçðàáîòêîé ôèðìû «MAN 
TAKRAF» ÿâëÿåòñÿ êàðüåðíûé êîìáàéí 
ÌÒS 250. Ñ 2002 ã. ýòà ìîäåëü ýêñ-
ïëóàòèðóåòñÿ íà ó÷àñòêå «Òàøêóðà» 
Äæåðîé-Ñàðäàðèíñêîãî ôîñôîðèòîâî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ â Óçáåêèñòàíå), â 
ñëîæíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñ 
òåìïåðàòóðíûìè êîëåáàíèÿìè îò -20 äî 
+50 °Ñ. Ìîùíîñòü ïëàñòà êðåïêîãî 
ôîñôîðèòà (êàðáîíàòèñòîãî ôòîðîïà-
òèòà, ñîäåðæàùåãî ïÿòèîêèñü ôîñôî-
ðà), ïðî÷íîñòüþ íà ñæàòèå îêîëî 50 
ÌÏà ñîñòàâëÿåò äî 700 ìì. 

Îäíàêî, ïåðâûé îïûò ýêñïëóàòàöèè 
2-õ êîìáàéíîâ MTS 250 íà ó÷àñòêå 
«Òàøêóðà», ïîêàçàë íåäîñòàòî÷íî âûñî-
êóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè âûåìêå 
ðóäíûõ ôîñôîïëàñòîâ ðàçëè÷íîé ìîù-
íîñòè äèñêðåòíûìè ïîðöèÿìè. Ýòî îáú-
ÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî òåõíè÷åñêàÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü êàðüåðíîãî êîìáàéíà ïðè 
çàäàííûõ åãî êîíñòðóêòèâíûõ è ýíåðãå-
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òè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ çàâèñèò íå òîëüêî 
îò òåõíîëîãè÷åñêèõ, íî è îò âèáðîðåî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå îò 
ïðèåìîâ ðàáîòû ìàøèíèñòà-îïåðàòîðà 
ïðè ôðåçåðîâàíèè ñëîÿ ïîðîäû. 

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè 
îòñóòñòâóþò îñíîâû ðàñ÷åòà è âûáîðà 
÷àñòîòíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ãèäðîèìïóëüñíîãî ïðèâîäà ðàáî÷åãî 
îðãàíà êàðüåðíîãî êîìáàéíà, êîòîðûå 
ó÷èòûâàëè áû: 

− ãèäðîìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññû â 
ðåãóëèðóåìîì ïî ñêîðîñòè ãèäðàâëè-
÷åñêîì êîíòóðå «íàñîñ – ãèäðîìîòîð»; 

− âèáðîðåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñòàëüíîé öèëèíäðè÷åñ-
êîé îáîëî÷êè øíåêî-ôðåçåðíîãî ðàáî-
÷åãî îðãàíà ñ ïîðîäîé, â ïðîöåññå åå 
ôðåçåðîâàíèÿ. 

Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè âèáðîðåîëîãè-
÷åñêîãî ýôôåêòà íåîáõîäèìî îñíàñòèòü 
ãèäðàâëè÷åñêóþ ñèñòåìó ïðèâîäà øíåêî-
ôðåçåðíîãî ðàáî÷åãî îðãàíà ãåíåðàòî-
ðîì èìïóëüñîâ äâèæóùåãî ìîìåíòà. 

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à î âçàèìî-
äåéñòâèè èñòî÷íèêà âîçáóæäåíèÿ ñ ìå-
õàíè÷åñêîé êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìîé 
ïðèâîäà ðàáî÷åãî îðãàíà êàðüåðíîãî 
êîìáàéíà ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè äâè-
æåíèÿ óñòðîéñòâà (èñòî÷íèêà âîçáóæäå-
íèÿ), ñîçäàþùåãî ïåðåìåííûå âî âðå-
ìåíè ìåõàíè÷åñêèå ñèëû, â îïðåäåëå-
íèè ýòèõ ñèë è âûçûâàåìûõ èìè êîëå-
áàíèé ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû, ñâÿçàí-
íîé ñ èñòî÷íèêîì âîçáóæäåíèÿ. 

Åñëè ñîçäàâàåìûå èñòî÷íèêîì âîç-
áóæäåíèÿ ñèëû ìîæíî ñ÷èòàòü íå çàâè-
ñÿùèìè îò âîçáóæäàåìûõ èìè êîëåáà-
íèé, òî ýòà çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê îáû÷íîé 
çàäà÷å î âûíóæäåííûõ êîëåáàíèÿõ, äî-
ïîëíåííîé ïðåäâàðèòåëüíûì îïðåäåëå-
íèåì âûíóæäàþùèõ ñèë.  

Çàäà÷è î âçàèìîäåéñòâèè èñòî÷íèêà 
âîçáóæäåíèÿ ñ êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìîé 
(èõ íàçûâàþò åùå çàäà÷àìè î êîëåáàíè-
ÿõ ñèñòåì ñ îãðàíè÷åííûì âîçáóæäåíè-
åì è çàäà÷àìè î âîçáóæäåíèè âèáðàöèé) 
âûäåëèëèñü â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñïåöè-
àëüíûé ðàçäåë òåîðèè êîëåáàíèé, êîòî-
ðûé äàëåêî åùå íå çàâåðøåí.  

Èñòî÷íèêè âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé 
è, ñëåäîâàòåëüíî, çàäà÷è íàñòîÿùåé òåî-
ðèè ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî õàðàê-
òåðó ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âñëåäñòâèå 
êîòîðûõ âîçíèêàþò ñèëû, âûçûâàþùèå 
âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ. 

Ñåãîäíÿ, â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå 
[1, 2] èññëåäîâàòåëè âûäåëÿþò ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå òèïû âîçáóäèòåëåé: ýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêèé, ýëåêòðîìàãíèòíûé, 
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèé, ýëåêòðîñòàòè÷å-
ñêèé, ìàãíèòîñòðèêöèîííûé, ýëåêòðî-
ñòðèêöèîííûé, ãèäðàâëè÷åñêèé è ïíåâ-
ìàòè÷åñêèé. 

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè èíòåðåñ 
ïðåäñòàâëÿåò èñêëþ÷èòåëüíî ãèäðàâëè÷å-
ñêèé âîçáóäèòåëü - ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 
âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé. Â êîòîðîì, ïå-
ðåìåííûå âî âðåìåíè ñèëû, ñîçäàþòñÿ çà 
ñ÷åò èçìåíÿþùåãîñÿ âî âðåìåíè äàâëåíèÿ 
ðàáî÷åé æèäêîñòè. Èìïóëüñû äàâëåíèÿ 
äåéñòâóåò íà ãèäðîìîòîð, ñâÿçàííûé ñ 
ìåõàíè÷åñêîé êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìîé. Â 
ðåçóëüòàòå ïðè êîëåáàíèÿõ ïðîèñõîäèò 
äèíàìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ãèäðàâëè-
÷åñêîãî ïðèâîäà ñ ìåõàíè÷åñêîé êîëåáà-
òåëüíîé ñèñòåìîé.  

Äëÿ îïòèìàëüíîãî âûáîðà êîíñòðóê-
öèè ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ äàâëåíèÿ 
(ðàñõîäà) ðàáî÷åé æèäêîñòè è ìåñòà åãî 
óñòàíîâêè â ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìå 
ïðèâîäà øíåêî-ôðåçåðíîãî ðàáî÷åãî 
îðãàíà ðàññìîòðèì èçâåñòíûå â ïðàêòè-
êå ãèäðàâëè÷åñêèå âèáðîâîçáóäèòåëè 
ïóëüñàöèîííîãî äåéñòâèÿ.  

Ñåãîäíÿ, íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå íàõîäÿò ãèäðàâëè÷åñêèå âèáðîâîç-
áóäèòåëè ïóëüñàöèîííîãî äåéñòâèÿ [3, 
4]. Ïðèâîä âèáðîâîçáóäèòåëÿ ýòîãî òè-
ïà ñîñòîèò èç ïóëüñàòîðà, ïðèâîäíîãî 
äâèãàòåëÿ, ñîåäèíåííîãî ñ âàëîì ïóëü-
ñàòîðà ìóôòîé, ïîäïèòî÷íîãî íàñîñà è 
ìàñëÿíîãî áàêà. Ðàáîòà ïîäïèòî÷íîãî 
íàñîñà äëÿ óïðîùåíèÿ êîíñòðóêöèè 
ïðèâîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò îñíîâíîãî 
äâèãàòåëÿ. Äëÿ áîëüøåé êîìïàêòíîñòè 
ïðèâîäà ñëèâíîé áàê è îïîðíàÿ ðàìà 
êîíñòðóêòèâíî ñîâìåùåíû. 

Ãèäðîèìïóëüñàòîð (ðèñ. 1, à) ñ âåð-
òèêàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì öèëèíäðîâ 
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ñîñòîèò èç êîðïóñà 1, â êîòîðîì ðàñïî-
ëîæåí âàë ñ äâóìÿ ýêñöåíòðèêàìè 2; 
áëîêà öèëèíäðîâ ñ ðàçìåùåííûìè â 
íåì òîëêàòåëÿìè 3 è ïîðøíÿìè 4 êëà-
ïàííîé êîðîáêè 5, â êîòîðîé ìîíòèðó-
þòñÿ îòñå÷íîé êëàïàí 6 ñ âèíòîâûì  

 
øòóðâàëîì 7 è ïðåäîõðàíè-
òåëüíûå êëàïàíû. Êîíñòðóê-
öèÿ ãèäðîèìïóëüñàòîðà ïðå-
äóñìàòðèâàåò ïëàâíîå ðåãó-
ëèðîâàíèå íàãðóçêè íà ïðè-
âîäíîé äâèãàòåëü (áåç ïåðå-
ãðóçîê âî âðåìÿ ïóñêà) ïóòåì 
ñîîáùåíèÿ ðàáî÷èõ ïðî-
ñòðàíñòâ ïîðøíåé ñîåäèíè-
òåëüíûì êàíàëîì, êîòîðûé 
âî âðåìÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ 
ðåæèìà ðàáîòû ÷àñòè÷íî 
èëè ïîëíîñòüþ ïåðåêðûò îò-
ñå÷íûì êëàïàíîì. 

Ãèäðîèìïóëüñàòîðíûé 
ïðèâîä ñ ãîðèçîíòàëüíûì 
ðàñïîëîæåíèåì öèëèíäðîâ 
ïîêàçàí íà (ðèñ. 1, á). Ïðè-
âîä èìååò êîðïóñ 1, â êîòî-
ðîì íà ïîäøèïíèêàõ 2 óñòà-
íîâëåíû ýêñöåíòðèêîâûé 
âàë 3 ñ ïîäøèïíèêàìè 4 è 5 
è ÷åòûðå ïîðøíÿ 6-9. Îí 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñäâîåí-
íûé ïîðøíåâîé íàñîñ, ñåê-
öèè êîòîðîãî ðàáîòàþò â 
ïðîòèâîôàçå. Ýòî óñòðîéñò-
âî, êàê è óñòðîéñòâî ñ âåð-
òèêàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì 
öèëèíäðîâ (ðèñ. 1, à), òàêæå 
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü 
ïëàâíûé ïóñê â ðàáîòó ïðè-
âîäíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 

Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî 
ïóëüñàòîðíûõ âèáðîâîçáó-
äèòåëåé (ðèñ. 1, à), ñ íàñî-
ñàìè-ïóëüñàòîðàìè ýòî ÷åò-
êàÿ ðåàëèçàöèÿ çàäàííîé 

àìïëèòóäû è ÷àñòîòû ïîðøíåé èñïîëíè-
òåëüíûõ ãèäðîöèëèíäðîâ. Îäíàêî ýòè 
êîíñòðóêöèè ïóëüñàòîðîâ òðåáóþò äëÿ 
îïåðàòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû 
èìïóëüñîâ äàâëåíèÿ (ðàñõîäà) èìåòü ðå-
ãóëèðóåìûé ïî ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ïðè-

 Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíûå 
ñõåìû ãèäðîèìïóëüñàòîð-
íûõ ãåíåðàòîðîâ: à – ñ âåð-
òèêàëüíûìè; á – ñ ãîðèçîí-
òàëüíûìè öèëèíäðàìè 
 

а 

б 
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âîä ìîùíîñòüþ ðàâíîé ìîùíîñòè ñèñ-
òåìû ïðèâîäà øíåêî-ôðåçåðíîãî ðàáî-
÷åãî îðãàíà è íå ìîãóò áûòü çàäåéñòâî-
âàíû â íå ñîâìåùåííûõ ñ âðàùåíèåì 
øíåêà ðåæèìàõ ðàáîòû ñèëîâîé óñòà-
íîâêè êîìáàéíà (íàïðèìåð, ïðè åãî áû-
ñòðîì ïåðåäâèæåíèè). Íî îñíîâíûì 
íåäîñòàòêîì, ðàññìîòðåííûõ êîíñòðóê-
öèé íàñîñîâ-èìïóëüñàòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ 
íåâîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî ðåãóëèðî-
âàòü àìïëèòóäó ñèíóñîèäàëüíîãî èì-
ïóëüñà äàâëåíèÿ (ðàñõîäà). 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ýôôåêòèâíîé 
âûåìêè ïîðîäû øíåêî-ôðåçåðíûì ðà-
áî÷èì îðãàíîì, ñëåäóåò ïðèìåíèòü  
ãèäðîèìïóëüñíûé ïðèâîä. Òî åñòü ïðè-
âîä, îñíàùåííûé èìïóëüñàòîðîì äàâëå-
íèÿ (ðàñõîäà).  

Ðàññìîòðèì óñëîâèÿ  âûåìêè ñëîåâ 
ïîðîäû  ðàçëè÷íîé ïðî÷íîñòè 1σ  è 2σ , 

ïðè 1σ < 2σ , äëÿ ðàâíîé ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè êîìáàéíîâ, ñ áàçîâîé êîíñòðóê-
öèåé ïðèâîäà (èíäåêñ- «1») è ñ ãèäðîèì-

ïóëüñíûì ïðèâîäîì øíåêî-ôðåçåðíîãî 
ðàáî÷åãî îðãàíà (èíäåêñ- «2»):  

1ТП  = 2ТП              (1) 

ãäå 1ТП  - ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìáàéíà 

ñ áàçîâîé êîíñòðóêöèåé ïðèâîäà, 
ì3/÷àñ; 2ТП - ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîì-

áàéíà ñ ãèäðîèìïóëüñíûì ïðèâîäîì 
øíåêî-ôðåçåðíîãî ðàáî÷åãî îðãàíà, 
ì3/÷àñ. 

Äëÿ îäíîé è òîé æå âûñîòû ñëîÿ ïî-
ðîäû ( 1 2=h h ), ðàçëè÷íîé ïðî÷íîñòè  1σ  

è 2σ , ñ ó÷åòîì, ÷òî 
2θ
ω

= ≈
W const
D

 è 

0

0

3,6
( , )1 2

ϕ
λ ϕψσ

η η ω

⋅
=

+ ⎡ ⎤Ψ+
+ ⋅⎢ ⎥

⎣ ⎦

Т

ш х

ш х

П
N N f W

D

 

/5/, ãäå: W – ñêîðîñòü ïîäà÷è øíåêà, 
ω  - ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øíåêà, D – 
äèàìåòð øíåêà ïðè ðàâíûõ ÊÏÄ ìåõà-
íèçìîâ õîäà è âðàùåíèÿ øíåêà êîìáàé-
íà η η≅х ш , ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïóëüñàöèè äâèæóùåãî ìîìåíòà îò îòíîñèòåëü-
íîé ïðî÷íîñòè ñëîÿ ïîðîäû  
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ïðåîáðàçîâàíèé, ðàâåíñòâî (1) ðåøåí-
íîå îòíîñèòåëüíî 1 2/э эf f  ìîæíî çàïè-

ñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

( ) 11 2 2
0

2 1 1

( 1) , 1
σ σ

θλ ϕ
σ σ

−= + − Ψ + Ψ⎡ ⎤⎣ ⎦
э

э

f
f

    (2) 

È, óðàâíåíèå (2) ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòà 

[ ]
0,52 22 2

0,5

2 2 2 2

4( ) 1 1
υ υ ωπ
υ υ α ω

−
− ⎡ ⎤

= + = + ⋅⎢ ⎥
⎣ ⎦

отн отн н

н н

aФ
t Cos

    

[5] îêîí÷àòåëüíî ïðèíèìàåò âèä:   

[ ]

2

2

2 2
1 12 2

0 2
1 1 1

( 1) ( , ) 1 (1 ) 1

υ
υ

υσ σ
θλ ϕ

σ σ υ
−

=

⎧ ⎫
= + − Ψ + Ψ + −⎨ ⎬

⎩ ⎭

отн

н

отн

н

  

 (3) 
Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ çàâè-

ñèìîñòè (3) ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòà ýêñïå-
ðèìåíòà /6/, 

2
1

2
1

0,55

1 υ
υ

=

+
э

отн

н

f =0,39 ;  
2

1
2
1

υ
υ
отн

н

= 1,0       (4) 

ïðè θ =0,0563 è Ψ =0,3; 0( , )λ ϕ Ψ -var; 

36,90( h =0.16) ≤ 0ϕ ≤ 79,20 ( h = 0,65) 

ïðèâåäåíà íà (ðèñ. 2).  

Àíàëèç çàâèñèìîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò, 
÷òî: 

- òðåáóåìàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü 
ïóëüñàöèè äâèæóùåãî ìîìåíòà íå ëè-
íåéíî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ïðî÷-
íîñòè ñëîÿ ïîðîäû; 

- ìàêñèìàëüíûé äèàïàçîí ðåãóëèðî-
âàíèÿ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïóëüñà-
öèè äâèæóùåãî ìîìåíòà ïðèâîäà øíå-
êî-ôðåçåðíîãî ðàáî÷åãî îðãàíà ñîîò-
âåòñòâóåò ìèíèìàëüíîé âûñîòå ôðåçå-
ðóåìîãî ñëîÿ ïîðîäû ( h =0,16) è ñî-
ñòàâëÿåò:  

1,0 ≤
2

1
2
1

υ
υ
отн

н

≤ 3,0            (5) 

Òàêèì îáðàçîì, êàðüåðíûé êîìáàéí 
äîëæåí áûòü îñíàùåí ãèäðîèìïóëüñíûì 
ïðèâîäîì ñ îïåðàòèâíî ðåãóëèðóåìûìè 
÷àñòîòîé è àìïëèòóäîé èìïóëüñà. Ýòî 
äàñò âîçìîæíîñòü (ïðè îäíîé è òîé æå 
óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ñèëîâîé óñòà-
íîâêè êàðüåðíîãî êîìáàéíà) îñóùåñò-
âèòü âûåìêó ñëîÿ ïîðîäû ñ áîëåå âûñî-
êîé ïðî÷íîñòüþ èëè ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èòü ðåñóðñ ýëåìåíòîâ ãèäðîïðèâîäà 
ðàáî÷åãî îðãàíà áåç ñíèæåíèÿ åãî ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè. 
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