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Â ñîâðåìåííîé èíäóñòðèè îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ êàíàò-
íûå êàìíåðåçíûå ñòàíêè ñ àëìàçíûìè ñåãìåíòàìè èãðàþò 
âàæíåéøóþ ðîëü â ïîâûøåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è îáå-
ñïå÷åíèè êà÷åñòâåííîãî ðåçà. Îäíàêî ñëîæíîñòü âûáîðà 
ïîäõîäÿùèõ àëìàçíûõ ñåãìåíòîâ äëÿ ýòèõ ñòàíêîâ, íåñî-
ìíåííî, òðåáóåò ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ èõ ïðî÷íîñòíûõ 
ñâîéñòâ. Â äàííîé ñòàòüå ìû ïðåäïðèíèìàåì ïîïûòêó ïðî-
âåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðî÷íîñòè àëìàçíûõ ñåãìåí-
òîâ, îñâåùàÿ ðàçíîîáðàçíûå àñïåêòû èõ êîíñòðóêöèè, èñ-
ïîëüçîâàííûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
[1–8]. Ïóòåì àíàëèçà òàêèõ âàæíûõ ôàêòîðîâ, êàê èçíîñî-

ñòîéêîñòü, ñòîéêîñòü ê ðàçðóøåíèþ è ýôôåêòèâíîñòü ðåçà-
íèÿ, ìû ñòàðàåìñÿ âûäåëèòü êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðå-
èìóùåñòâà ðàçëè÷íûõ òèïîâ àëìàçíûõ ñåãìåíòîâ, ïðèçâàí-
íûå ïîìî÷ü ñïåöèàëèñòàì â ïðèíÿòèè îñîçíàííûõ ðåøåíèé 
ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñâîèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïîòðåáíîñòåé.

Âûáîð ïîäõîäÿùåé ðàñ÷åòíîé ñõåìû â ïðî÷íîñòíîì àíà-
ëèçå àëìàçíûõ ñåãìåíòîâ êàíàòíûõ êàìíåðåçíûõ ñòàíêîâ 
èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ è ïðàâèëüíîãî ïîíèìàíèÿ ïîâåäåíèÿ ìàòåðèà-
ëà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Âàæíî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè 
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, åãî êîíñòðóêöèþ, óñëîâèÿ íàãðóçîê 
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è äðóãèå ôàêòîðû, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòü âëèÿíèå íà äåôîð-
ìàöèè è íàïðÿæåíèÿ â ñåãìåíòàõ [10–13]. Íàïðèìåð, â ñëó-
÷àå êàíàòíûõ êàìíåðåçíûõ ñòàíêîâ, ãäå îñíîâíàÿ íàãðóçêà 
ïðèõîäèòñÿ íà êðîìêó àëìàçíîãî ñåãìåíòà, âàæíî âûáðàòü 
ðàñ÷åòíóþ ñõåìó, êîòîðàÿ àäåêâàòíî ó÷èòûâàåò ýòîò ôàêò. 
Ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ñëîæ-
íûå ãåîìåòðèè è óñëîâèÿ íàãðóçîê, ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷-
íî ïðåäñêàçàòü ïîâåäåíèå ìàòåðèàëà. Ïðàâèëüíûé âûáîð 
ðàñ÷åòíîé ñõåìû âëèÿåò íà êà÷åñòâî àíàëèçà, òî÷íîñòü ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëà â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè è, êàê ñëåäñòâèå, ïîìîãàåò îïòèìèçèðîâàòü êîíñòðóê-
öèþ àëìàçíûõ ñåãìåíòîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè [9, 14–16].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ñîçäà¸ì öèôðî-
âóþ ìîäåëü ñèñòåìû «àëìàçíàÿ êàíàòíàÿ ïèëà êàðüåðíîé 
ðàñïèëîâî÷íîé ìàøèíû – ðàñïèëèâàåìûé ìîíîëèò». 

Ñîçäàíèå öèôðîâîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ñèìóëÿ-
öèþ ñ èñõîäíûìè äàííûìè ïî íàòÿæåíèþ êàíàòà, íàïðàâ-
ëåííóþ íà ïîëó÷åíèå äàííûõ î íàãðóçêàõ, âîçíèêàþùèõ â 
àëìàçíûõ ñåãìåíòàõ [17, 18]. 

Äëÿ ðàñ÷¸òîâ òàêæå íåîáõîäèìî ñìîäåëèðîâàòü êàíàò-
íóþ ïèëó. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè áûëè èñïîëüçîâàíû äàí-
íûå î ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ àëìàçíîãî ïîêðû-
òèÿ, ñòðóêòóðå è òèïå êàíàòà è ìàòåðèàëå íåñóùèõ ýëåìåí-
òîâ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïðî÷íîñòíîãî àíàëèçà ìåòîäîì êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ áûëà ñîñòàâëåíà ðàñ÷¸òíàÿ ñõåìà, â êîòîðîé 
îäíà ñèëà ïðèêëàäûâàåòñÿ ê ðåáðó ìîäåëè ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ïîâåðõíîñòè ðåçà, à âòîðàÿ – âäîëü ïîâåðõíîñòè àëìàç-
íîãî ñåãìåíòà. Òàêàÿ ñõåìà ðàñ÷¸òîâ èìååò âàæíîå çíà÷åíèå 
ïðè ïðîâåäåíèè ïðî÷íîñòíîãî àíàëèçà, òàê êàê ïðè ðåçêå 
êàìíÿ íà êðîìêå âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ, â ñâÿçè 
ñ òåì ÷òî îíà íåïîñðåäñòâåííî âíåäðÿåòñÿ â ðàñïèëèâàå-
ìûé áëîê [12, 18]. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðî÷íîñòíîãî àíàëèçà 
áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå ôîðìû: áàçîâàÿ ñ îñòðûìè 
êðîìêàìè, ñêðóãë¸ííûå êðîìêè, êîíóñíàÿ, áî÷êîîáðàçíàÿ, 
äâóõêîíè÷åñêàÿ. 

Рис. 1. Модель системы «алмазная канатная пила карьерной 
распиловочной машины – распиливаемый монолит»: 

 1 – пила; 2 – направляющий шкив; 3 – распиливаемый блок

Рис. 3 Формы алмазных сегментов, 
использованных 

 при прочностном анализе: 
 а – базовая форма 
 с острыми кромками; 
 б – базовая форма 
 со скруглёнными кромками; 
 в – коническая форма 
 со скруглением; 
 г – бочкообразная форма; 
 д – двухконическая форма

Рис. 2 Модель алмазной канатной пилы: 
 1 – алмазный слой; 
 2 – втулка; 
 3 – промежуточная вставка; 
 4 – витой канат
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Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà áûëè îïðåäåëåíû ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà: áàçî-
âàÿ ôîðìà ñ îñòðûìè êðîìêàìè – 101,3 ÌÏà, áàçîâàÿ ôîðìà 
ñî ñêðóãë¸ííûìè êðîìêàìè – 93,04 ÌÏà, êîíè÷åñêàÿ ôîðìà 
ñî ñêðóãëåíèåì – 95,1 ÌÏà, áî÷êîîáðàçíàÿ ôîðìà –  
94,18 ÌÏà, äâóõêîíè÷åñêàÿ ôîðìà – 103,7 ÌÏà.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ïðîâåä¸ííîãî ïðî÷íîñòíîãî àíà-
ëèçà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé ôîð-
ìîé àëìàçíûõ ñåãìåíòîâ äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðè ðàñïèëîâêå 
êàìíÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìà ñî ñêðóãë¸ííûìè êðîìêàìè.

Â õîäå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûë âûïîëíåí ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç ïðî÷íîñòè àëìàçíûõ ñåãìåíòîâ êàíàò-
íûõ êàìíåðåçíûõ ñòàíêîâ, ïîçâîëÿþùèé îöåíèòü èõ ýô-
ôåêòèâíîñòü è ïîòåíöèàëüíîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ 
óñëîâèÿõ ðàáîòû. Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâîé ìîäåëè è ìå-
òîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äàííûå î 
íàãðóçêàõ, âîçíèêàþùèõ â àëìàçíûõ ñåãìåíòàõ â ïðîöåññå 
ðàñïèëèâàíèÿ ìàòåðèàëà. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà áûëè 
âûÿâëåíû ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôîðì àëìàçíûõ ñåãìåíòîâ [15, 16]. Äàëüíåéøèå 
èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè ìîãóò ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà îï-
òèìèçàöèè êîíñòðóêöèè àëìàçíûõ ñåãìåíòîâ äëÿ ïîâûøå-
íèÿ èõ ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæè-
ìàõ ðåçàíèÿ.

Рис. 4 Диаграмма напряжений в алмазном 
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