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Снижение энергоемкости разрушения горной породы всегда являлась 

актуальной задачей [1-3]. Энергетические характеристики разрушения горной 

породы являются основой для расчета теоретической производительности.  

На данный момент ведутся разработки по созданию нового класса гор-

нопроходческих машин – геоходов [4-10]. Получена методика определения 

силовых параметров ножевого исполнительного органа (ИО) геохода [11-15].  

Однако, для обоснования рациональной формы ИО необходимо выявить за-

кономерности энергоемкости разрушения горной породы ножевым исполни-

тельным органом геохода.  

Методика определения силовых параметров ножевого ИО геохода ба-

зируется на методике определения сил резания, предложенной Ветровым 

Ю.А. [16-17]. Поэтому, для дальнейшего исследования выбрана методика 

определения энергоемкости разрушения породы ножевым ИО. 

Величина энергоемкости разрушения грунтов землеройными машинами 

по Ветрову Ю.А. определена как удельная сила резания [18].  

Величина энергоемкости разрушения горной породы определяется от-

ношением усилия резания на площадь поперечного сечения среза [18] 

срF

P
p = ,                                                     (1) 

где P – сила резания ножом, Н; 

Fср – площадь поперечного сечения (рисунок 1) прорези, мм2. 

 
Рисунок 1 – Зоны действия составляющих силы резания острым 

ножом 

http://legacy.uspu.ru/udc/tree/show.html?code=622.28.04
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Площадь поперечного сечения прорези для простых острых ножей, от-

деляющих стружку в условиях блокированного резания 

ctghkbhF бокср
22+= ,                                              (2) 

где b– ширина ножа, м; 

h– глубина резания, м; 

kбок– коэффициент глубины расширяющей части прорези; 

γ– угол наклона расширяющей части прорези к горизонту, град. 

Вся сила блокированного резания простым острым ножом 18-20: 

hmhmbhmP србокбоксв .
2 22 ++=  ,                                 (3) 

где bhm
св

  - силы преодоления лобовых сопротивлений ножу (на ри-

сунке 1 обозначено свP ), Н; 
22 hm

бок  - вся сила разрушения грунта в боковых расширениях прорези 

( бокP  на рисунке 1), Н; 

hm
србок .

2  - силы бокового среза ( србокP . на рисунке 1), Н; 

   - коэффициент, учитывающий влияние угла резания; 

свm  - удельная сила резания для преодоления сопротивлений грунта пе-

редней гранью при угле резания 450, Н/м2; 

бокm  - коэффициент, характеризующий силу разрушения грунта в боко-

вых частях прорези, Н/м2; 

србокm .  - коэффициент, характеризующий удельную силу среза одним из 

боковых ребер ножа, Н/м. 

С учетом выражений (2) и (3) выражение (1) примет вид 


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Разделим в числителе силу блокированного резания на три составляю-

щие, одна из которых зависит от ширины среза (ножа) b , а другие нет 
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Сократим выражение (5) на h 
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Из выражения (6) следует, что при каждой данной ширине ножа b часть 

энергоемкости разрушения породы, идущая на преодоления лобового сопро-

тивления грунта (первый член выражения (6)), – убывающая функция глуби-

ны резания h.  Часть энергоемкости разрушения породы, расходуемая на пре-

одоление сопротивлений в боковых расширениях прорези (второй член вы-

ражения (6)) – возрастающая функция глубины резания. Убывающей функци-
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ей глубины резания оказывается часть энергоемкости разрушения породы, 

идущая на преодоление сопротивления боковому срезу (третий член выраже-

ния (6)). 

Если глубина резания h→0, то энергоемкость разрушения породы 

b

m

b

bm
p

србоксв .2
+→


,                                            (7) 

При h→∞ 

ctgk

hm
p

бок

бок

2

2
→ ,                                                     (8) 

Общий характер изменения энергоемкости разрушения породы в ин-

тервале 0<h<∞ определяется знаком частной производной выражения (4) 
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Знак производной для большинства пород – отрицательный, так как 

2mбок <φmсвkбок
2ctgγ. Значит, энергоемкость разрушения породы, описываемая 

выражением (4), – обычно убывающая функция h. 

Другой особенностью является отличие зависимости энергоемкости 

разрушения породы от ширины среза. При любой глубине среза h часть энер-

гоемкости разрушения породы, расходуемая на преодоления лобового сопро-

тивления грунта (первый член выражения (6)), – возрастающая функция ши-

рины среза b, а остальные две части – убывающая с увеличением ширины 

среза.   

Если ширина резания b→0, то энергоемкость разрушения породы 

( )
hctgk

hmm
p
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При b →∞ 

свmp → ,                                                     (8) 

Производная в таком случае 
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В данном случае величина производной может быть, как положитель-

ной, так и отрицательной. Значит, энергоемкость разрушения породы в ин-

тервале 0<b<∞ может быть функцией как убывающей, так и возрастающей. 

Знак производной и характер изменения величины энергоемкости разрушения 

породы зависят от глубины резания. Глубина резания h, при которой произ-

водная изменяет знак, находится из условия, что производная равна 0. Это да-

ет глубину резания  
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Если h>h0, производная имеет положительный знак. При этом функция 

энергоемкости разрушения породы от ширины ножа в интервале 0<b<∞ – 

возрастающая; энергоемкость разрушения породы повышается с увеличением 

ширины среза. При h < h0, производная имеет отрицательный знак, поэтому 

функция энергоемкости разрушения породы от ширины ножа в интервале 

0<b<∞ – убывающая; энергоемкость разрушения породы уменьшается  с уве-

личением ширины среза. 

Таким образом, с математической точки зрения, удельная сила блоки-

рованного резания простым острым ножом обычно уменьшается с увеличени-

ем толщины среза. В зависимости от ширины среза энергоемкость разруше-

ния породы уменьшается с увеличением b при глубине резания h<h0, но уве-

личивается при h>h0. 
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