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Структура упрочненного слоя образцов из стали Р6М5 представляет собой мартенсит отпуска с боль-
шим количеством дисперсных карбидов типа МеС. 

Максимальная микротвердость образца сверла получена после обработки по режиму № 2 и составляет 
HRC60. После обработки по режиму № 1 получено значение HRC58, а после обработки по режиму № 3 — HRC59. 

Заключение. Анализ микроструктуры показал, что упрочненный слой имеет мелкодисперсный харак-
тер, а толщина слоя, упрочненного под воздействием МИО, увеличивается, причем наибольшая толщина  
и твердость наблюдаются у образца, обработанного по режиму № 2 (МИУ-3: 3 импульса по 5 кДж + МИУ-2: 
5 импульсов по 6 кДж), что и обусловливает выбор данного режима в качестве оптимального. 
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АНАЛИЗ ЭКПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ТВЕДОСПЛАВНОГО  
ГОРНО-РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА, УПРОЧНЕННОГО  

АЭРОДИНАМИЧЕСКИМ ЗВУКОВЫМ МЕТОДОМ 
 
 
Введение. Резцовые горно-режущие инструменты, которые непосредственно отделяют от массива по-

роду механическим способом, являются рабочими органами проходческих комбайнов, применяемых при 
добыче калийных удобрений. Фактически производительность всего комбайна определяется эффективно-
стью работы этих резцов. В процессе работы режущий инструмент испытывает динамические, в том числе  
и ударные, нагрузки, абразивный износ, а также тепловые нагрузки. Такие тяжелые условия работы предъяв-
ляют серьезные требования к стойкости резцов [1; 2]. Одним из современных методов улучшения стойкости 
твердосплавного горно-режущего является аэродинамическое звуковое упрочнение (далее — АДУ) [3]. 
Определить, насколько эффективен метод АДУ, применительно к горно-режущему инструменту, можно, 
сравнив стойкость упрочненных резцов и резцов в исходном состоянии при аналогичных производственных 
рабочих условиях. 

Основная часть. Объектом для испытаний являлся тангенциальный поворотный резец производства 
ОАО «ЛМЗ Универсал» (Солигорск, Беларусь) (рисунок 1, а). Количество испытываемых резцов — 300 шт. 
Из них 150 шт., т. е. половина партии, подверглись упрочнению методом АДУ. Испытания проходили в марте 
2020 года в лаве № 5-1 рудника 4РУ ОАО «Беларуськалий» на комбайне SL-300/550 (рисунок 1, б).  

 
 

 

 

а) 
 

б) 
 

Рисунок 1 — Общий вид резцов до установки на комбайн (а) и комбайна с установленными на шнек резцами (б)  
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Эффективность применения горно-режущего инструмента определяется рядом критериев, одним из 
которых является их долговечность, т. е. способность инструмента длительно сохранять свою работоспособ-
ность до наступления предельного состояния при определенных условиях эксплуатации. Наиболее распро-
страненным критерием оценки долговечности резцов при выработке породы механическим способом явля-
ется их удельный расход в штуках на тысячу тонн отбитой руды. На этот показатель влияет не только каче-
ство инструмента, но и особенности его эксплуатации. Поэтому важнейшим условием для корректного срав-
нения качества упрочненных и неупрочненных резцов являются максимально равные условия их эксплуатации.  

Согласно разработанной методике шахтных испытаний, на первом этапе производились испытания 
неупрочненных резцов в количестве 150 шт. На втором этапе испытывались упрочненные АДУ резцы в том 
же количестве. При подготовке методики испытаний были определены необходимые условия эксперимента: 
режим работы комбайна, параметры рабочего органа и физико-механические свойства породы должны быть 
неизменны при испытании упрочненных и неупрочненных резцов. Так, и на первом, и на втором этапе испы-
таний выработка должна производиться в одной и той же лаве, резцы устанавливаться на одни и те же шнеки 
комбайна, а скорость подачи и питающее напряжение электродвигателей комбайна были аналогичными.  
В процессе испытаний показания скорости подачи и силовые показатели электродвигателей резания сни-
мались с дисплея комбайна. 

Неупрочненными резцами было отбито 17 150 т руды. Зная объем отбитой руды и количество исполь-
зованных резцов (150 шт.), удельный расход (Nуд) резцов на 1 тыс. т. отбитой руды можно определить  
по формуле [4; 5] 
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где  ∑N — общий расход резцов за время испытания, шт.; 

Q — объем добычи резцами данного типа за время испытания, т. 
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Таким образом, удельный расход неупрочненных резцов составил 8,75 шт. / 1 000 т. 
Далее оценивалась эффективность работы резцов, упрочненных АДУ. Объем руды, который удалось 

отбить такими резцами, составил 42 500 т. Количество резцов — 150 шт., как и на первом этапе эксперимен-
та. Удельный расход упрочненных АДУ резцов, согласно формуле (1):  
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Исходя из (2) и (3) видно, что удельный расход резцов, упрочненных АДУ, уменьшился в 2,48 раза: 
 

уд

удАДУ

8,75
2,48

3,53

N

N
  . 

 
Данный результат зафиксирован в протоколе испытаний работниками ОАО «Беларуськалий»  

и ОАО «ЛМЗ Универсал».  
Заключение. Экспериментальным путем установлено, что при аналогичных режимах резания стой-

кость резцов, упрочненных аэродинамическим звуковым методом, повысилась в 2,48 раза. Полученные 
результаты исследований в производственных условиях ОАО «Беларуськалий» показали высокую эффек-
тивность применения метода АДУ для повышения стойкости твердосплавного горно-режущего инструмента.  
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ХОЗЯЙСТВЕННО-БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ,  
ПЕРСПЕКТИВЫ И ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ АДАПТИВНОЙ ТЕХНОЛОГИИ  

ВЫРАЩИВАНИЯ АРТИШОКА В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 
 
 

Введение. Артишо́к (лат. Cnara) — травянистое многолетнее растение семейства Астровых (Astera-
ceae) с крупными соцветиями. В зрелом виде цветок имеет сходство с чертополохом. Цветет красивым фио-
летовым или синим цветом. Это довольно крупное экзотическое растение, достигающее в высоту 2 метров. 
Поэтому для выращивания ему необходимо отвести большой светлый участок. В пищу употребляется 
нераскрывшаяся корзинка будущего цветка. 

Родиной артишока является Средиземноморский регион и Канарские острова. Позже он распростра-
нился по всей северной Европе, а также попал в Россию. Популярностью он пользуется и в Австралии,  
и в Африке, и в странах Южной Америки. Как теплолюбивая культура, в основном выращивается в среди-
земноморских странах [1]. 

История артишока. Этимология названия «артишок» своими корнями уходит ко временам Древней 
Греции. В греческой мифологии есть легенда о прекрасной девушке Кинаре (Cynara), которую полюбил сам 
Зевс и сделал своей женой. Но девушка соскучилась по родителям и отправилась их навестить. Зевс разоби-
делся и превратил девушку в артишок.   

Некоторые считают, что слово Cynara этимологически восходит к слову «шишка», с которой артишок 
имеет сходство по форме. Испанцы же называют артишок арабским словом alcachofa (alcaucil), это что-то 
вроде острия, шипа, что наверняка связано с острыми лепестками и с формой бутона.  

Полезные свойства артишока. Полезные свойства артишока обусловлены его богатым составом — 
витамины, минералы в совокупности с низким содержанием углеводов и белка. Именно поэтому он счита-
ется очень полезным и диетическим овощем. Он хорошо усваивается и рекомендуется при сахарном диабете 
как заменитель крахмала. 

В старину полезные свойства артишока знали все знахари и рекомендовали применять при подагре  
и желтухе. Для применения лечебных настоек и отваров использовали листья и корни артишока. Отвары из 
артишока втирали в кожу головы от облысения. Чаи из артишока обладают противовоспалительным дей-
ствием и благоприятно влияют на желудочно-кишечный тракт. 

Народная медицина рекомендует принимать свежий сок артишока при отравлениях алкоголем. 
В современной медицине он также нашел широкое применение. Его активные вещества оказывают мо-

чегонное и желчегонное действие. Экстракт артишока применяется при болезнях печени и почек, поскольку его 
активные вещества помогают снижению мочевой кислоты и холестерина в крови человека. Также экстракт 
артишока уменьшает токсическое действие на организм от применения некоторых лекарств. 

Исследования, которые проводились в наши дни, выявили и другие полезные свойства артишока: 
улучшение мозгового кровообращения, облегчение симптомов аллергии, положительное влияние на внеш-
ний вид кожи, волос и ногтей. 

Для максимального получения пользы блюда из артишока лучше принимать в пищу в день приготов-
ления. При приготовлении очищенный овощ можно ненадолго поместить в воду с добавлением лимонного 
сока или уксуса. Благодаря богатому минеральному составу (в основном из-за содержания калия и натрия) 
блюда из артишока хорошо подходят людям с повышенной кислотностью. По этой же причине при пони-
женной кислотности эти блюда нужно употреблять с осторожностью. 

Употребление артишоков разнообразно: их подают и в качестве самостоятельного блюда, и в качестве 
гарнира, с ним делают салаты и пиццы, также его добавляют к пастам, тушёным блюдам и пирогам. Листья, 
соцветия, стебель и корни растения используются во Вьетнаме для приготовления артишокового чая. Вкус 
заваренного напитка напоминает кофе и действует как тонизирующее средство. 
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