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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРИТИЧЕСКОЙ ГЛУБИНЫ РЕЗАНИЯ ПРИ  

КОМБИНИРОВАНОМ ПОЯРУСНОМ РЕЗАНИИ ГРУНТОВ  ГИДРОФРЕЗОЙ. 

 

В Национальном университете водного хозяйства и природопользования создан зем-

леройный рабочий орган для добычи полезных ископаемых, который разрабатывает грунт 

с отделением от массива и подачей его в пульпообразную среду, при смешивании с кото-

рой янтарь  освобождается  и всплывает на поверхность [1]. 
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Рис.1. Схема взаимодействия ножа фрезы с грунтовым массивом: 

а) в профильной плоскости; б) во фронтальной плоскости; в) форма элемента стружки. 

На сегодня известно, что наименьшая энергоемкость обеспечивается при разработке 

грунта на критическую глубину. При этом исследовано влияние степени блокированости 

резания грунта [3] и отсутствуют сведения о влиянии гидростатического давления на ве-

личину последней. 

Для исследований критической глубины резания грунта при наличии гидростатиче-

ского давления и частичной деблокации впереди идущими грунторазрабатывающими ор-

ганами воспользуемся схемами представленными на рис. 1.  

При этом в качестве исходных предпосылок положим: 1) грунт - однородная изотроп-

ная среда, характеризуемая сцеплением, внутренним и внешним трением, плотностью и 

влажностью; 2) элемент стружки представляет собой твердое тело в виде двух треуголь-

ных призм с двумя симметричными коническими секторами по сторонам (рис.1 в); 3) кри-

тическая глубина резания постоянна независимо от того работает нож в режиме углубле-

ния или в установившемся режиме; 4) влиянием скорости резания и силой тяжести грунта 

на сопротивление его разрушения можно пренебречь [3]; 5) закон распределения нор-
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мального давления на лобовую плоскость ножа в зоне скалывания грунта  линейный по 

глубине [3]; 6) пульпа - однородная  среда с определенной плотностью [2]. 

 

Рис. 2. Зависимость критической глубины резания одного яруса от глубины и ширины 

ножа (α=20º). 

 

На элементарный объем элемента стружки высотой dh  в момент предшествующий 

сколу действуют приведеные в вертикальную плоскость OAD (рис. 1, а) следующие силы: 

активная направлена под углом 

внешнего трения грунта   к нор-

мали лобовой плоскости ножа си-

ла 
cos

dN
Nd  ; нормальная реак-

ция cdN  и касательные силы cdT  

и cos2 бокdT  в плоскости сдвига 

грунта; вертикальная и боковые 

силы pdP  и бокdP2  от давления 

пульпы.  

Тогда система уравнений равновесия всех сил на нормальную ( n ) и касательную ( ) 

оси к лобовой плоскости скалывания будет иметь вид: 
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 ,  где 

oq -минимальное давление, что действует на дневной поверхности на критической глу-

 

Рис. 3. Зависимость критической глубины резания 

одного яруса от глубины и угла резания (b=0,05 м). 
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бине оно достигает максимального значения крq ; перk - отношение глубины зоны гаранти-

рованого скола грунта ch к критической глубине резания крh   95,0...9,0перk ; h  - текущее 

значение глубины. Решением системы уравнений, после подстановки значений сил опре-

деляемых с учетом закона Кулона, приняв, что грунт в боковых плоскостях бокdF  разру-

шается отрывом, по лобовой cdF  -сдвигом, а на открытых поверхностях элемента струж-

ки действует  гидростатическое давление, получим уравнение:  
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При условии, что перкрc khh  , перккc khhh )( 12  ; перкc khh 22  ; перкc khh 11   проинте-

грировав уравнение получим уравнение: .02

2

2   ÑhÂhA êê                                                                 

  Из этого уравнения найдем критическую глубину в нижних ярусах: 
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При условии, что 
21 ккк hhh  , а ширина тела скола поверху 

1B  равна ширине ножа 

cb , получены графические зависимости, которые представлены на рисунках 2 и 3. 

Из анализа графических зависимостей для резания под гидростатическим давлением 

выплывает, что с увеличением ширины резания критическая глубина резания линейно 

увеличивается, а с увеличением глубины расположения зоны резания – уменьшается. Гид-
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ростатическое давление существенно влияет на процесс разрушения грунта и при опреде-

ленной величине изменяет характер разрушения и деформационные процессы. При работе 

в пульпообразующих средах на глубинах больше 10 м скалывание грунта прекращается. 

Поэтому в гидрофрезах рекомендуемое исполнение ножей с шириной диференцировано 

глубине. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗУСИЛЛЯ ДЕФОРМУВАННЯ ҐРУНТУ БАГАТОЯРУСНИМИ 

РОБОЧИМИ ОРГАНАМИ 

 

Постановка проблеми. У процесі багатоярусного руйнування ґрунтового середовища 

ґрунтові потоки, які формуються у кожному ярусі багатоярусного робочого органа, 

направляються через деформуючі камери у напрямку прохідних вікон, при якому прохо-

дить переформатування і деформування ґрунтових потоків [1]. 

Ціль статті. Якщо розміри деформуючої камери і прохідних вікон підібрані інтуїтив-

но, то виникає суттєвий додатковий опір деформуванню ґрунтових потоків. Визначимо 

зусилля переформатування і деформування ґрунтових потоків у деформуючих камерах. 

Основний матеріал. Припустимо, що щільність ґрунту у будь-якому поперечному 


