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Существует множество технологий для образования полостей под зем-

лей. Однако динамично развивающейся является геоходная технология, где 

технологические операции по образованию полостей выполняет геоход 1-6. 

Однако, на существующем этапе геоходной технологии имеются задачи 

по обоснованию технических и конструктивных решений, методик расчета и 

проектирования исполнительных органов (ИО) для разрушения пород малой 

крепости 7-12. 

Основным критерием эффективности процесса разрушения является по-

казатель удельной энергоемкости процесса. 

Удельная энергоемкость (p) показывает, какое количество энергии затра-

чивается на разрушение единицы объема породы, и для ножевых ИО опреде-

ляется по формуле [13] 

срF

P
p = ,                                                     (1) 

где P– сила резания ножом, Н; 

Fср– площадь поперечного сечения прорези (рис. 1), м. 

 

 
Рисунок 1 – Зоны действия составляющих силы резания острым 

ножом 

Из рисунка 1 площадь поперечного сечения прорези 

ctghkbhF бокср
22+= ,                                              (2) 

http://legacy.uspu.ru/udc/tree/show.html?code=622.28.04
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где b– ширина ножа, м; 

h– глубина резания, м; 

kбок– коэффициент глубины расширяющей части прорези; 

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

На рисунке 2 показаны проекции полной силы сопротивления грунта ре-

занию на ось вращения геохода (Р0) и на плоскость, перпендикулярную оси 

вращения геохода (RИО), а также момент сопротивления резанию от этой со-

ставляющей (МИО)[14-17]. 

В случае применения ножевого ИО в геоходе, сила резания (P) будет 

равна проекции полной силы сопротивления грунта резанию, на плоскость, 

перпендикулярную оси вращения геохода (RИО), то выражение (1) примет вид 

ср

ИО

F

R
p = .                                                       (3) 

 
Рисунок  2– Расчетная схема к определению полной силы сопротивле-

ния грунта резанию ножевым исполнительным органом. 

Для ножевого ИО геохода полная проекция силы сопротивления грунта 

резанию на плоскость, перпендикулярную оси вращения равна [18-23] 

( )бокоисвоиои RRnR ..... += ,                                          (4) 

где n– количество ножей ИО геохода; 

Rи.о.св– проекция составляющей силы сопротивления грунта резанию, 

зависящей от ширины среза, на плоскость, перпендикулярную оси вращения 

геохода, Н; 

Rи.о.бок– проекция составляющей силы сопротивления грунта резанию, 

не зависящей от ширины среза, на плоскость, перпендикулярную оси вращения 

геохода, Н. 

Проекция составляющей силы сопротивления грунта резанию, завися-

щей от ширины среза, на плоскость, перпендикулярную оси вращения геохода 

[18-23] 
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Проекция составляющей силы сопротивления грунта резанию, не зави-

сящей от ширины среза, на плоскость, перпендикулярную оси вращения ге-

охода [18-23] 
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На основе горнотехнических условий проведения выработок геоходом с 

ножевым ИО представленным в таблице, по выражению (3)  была определена 

удельная энергоемкость разрушения породы забоя ножевым ИО геохода где 

шаг внешнего движителя (hВ) изменяется от 0,05 до 2,25 с шагом 0,05 м.  

Таблица – Горнотехнические условия проведения выработки геоходом с 

ножевым ИО. 

Наименование 
Обозна-

чение 

Единица 

измерения 
Значение 

Радиус геохода rг м 0,6 

Радиус образующей rо м 0,05 

Коэффициент, учитывающий влияние угла 

резания 13 
  0,59 

Удельная сила резания в лобовой части про-

рези при угле резания 450 13 
mсв Н/м2 97000 

Сила разрушения грунта в боковых частях 

прорези 13 
mбок Н/м2 36000 

Удельная сила среза одним из боковых ребер 

ножа 13 
mбок.ср Н/м 8490 

Угол наклона радиального ножа к плоскости, 

перпендикулярной оси вращения геохода 
 град 0 

Угол резания  град 25 

Угол трения 13 тр град 31,4 

Количество ножей ИО геохода n   

Коэффициент глубины расширяющей части 

прорези 13 
kбок  0,9 

Угол наклона расширяющей части прорези к 

горизонту 
γ град 30 
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На основании расчетов, был построен график (рисунок 3) изменения 

удельной энергоемкости разрушения породы забоя ножевым ИО геохода  при 

увеличении шаг внешнего движителя (hВ). 

По оси ординат, представленной зависимости, отложено значение удель-

ной энергоемкости разрушения породы забоя ножевым ИО геохода (МДж/м3), 

а по оси абсцисс изменение шага внешнего движителя (м). 

 
Рисунок 3 – Зависимость удельной энергоемкости разрушения породы забоя 

ножевым ИО геохода от шага внешнего движителя  

Из графика изображенного на рисунке 3, видно что: 

– значение удельной энергоемкости разрушения породы забоя ножевым 

ИО геохода уменьшается нелинейно; 

– значение удельной энергоемкости разрушения породы забоя ножевым 

ИО геохода уменьшается при увеличении шага внешнего движителя от 0,05 м 

до 1 м на 0,035 МДж/м3;  

– при значение hВ>1,0 м, удельная энергоемкость разрушения породы за-

боя ножевым ИО геохода уменьшается на 0,01 МДж/м3. 
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