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риала были использованы зависимости комплексных параметров от отно-

сительной скорости вращения ψω (рис. 4). Рациональные режимы выделе-

ны штриховкой. 
 

Ударное действие Истирание Раздавливание 

(d/D=0,022, 

волнистая камера) 

(d/D=0,0024, гладкая камера) 

Условная производительность измельчения 

   
Зависимости 

Еб·Кба·Ко от  ψω 

Зависимости 

Т·Кза·Ко от ψω 

Зависимости 

Ез·Кза·Ко от ψω 

Условная удельная производительность измельчения 

   
(Еб·Кба·Ко)/ψN0.5 от ψω (Т·Кза·Ко)/ψN0.5 от ψω (Ез·Кза·Ко)/ψN0.5 от ψω 

Условная удельная энергоемкость измельчения 

   

ψN0.5/(Еб·Кба·Ко) от ψω ψN0.5/(Т·Кза·Ко) от ψω ψN0.5/(Ез·Кза·Ко) от ψω 

 
Рис. 4. Комплексные характеристики для оценки эффективности помола 

для 1 – κ=0,25; 2 – κ=0,3; 3 – κ=0,35; 4 – κ=0,4; 5 – κ=0,45 
 

На основании полученных результатов были установлены рациональ-

ные режимы реализации многостадийного помола [10]: для первого этапа 

грубого измельчения – ψω=0,85-1,05, κ=0,45, d/D=0,015-0,04 (рис. 5а), для 

последнего этапа тонкого измельчения – ψω=0,25-0,45, κ=0,25, d/D=0,002-

0,01 (рис. 5б). 
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В статье рассмотрены примеры инженерных задач, которые можно решить, 

пользуясь разработанными в Белорусско-Российском университете методиками 

расчета геометрических и силовых параметров, характеризующих лобовое и ко-

сое резание грунта. 

 

Рассмотрим задачи, которые можно решать с помощью методик опре-

деления геометрических и силовых параметров, возникающих при лобо-

вом и косом резании грунта.  

Так, например, необходимо оптимизировать угол резания и выбрать 

минимальное расстояние, на котором может быть установлено второе лез-

вие двухлезвийного режущего элемента, лезвия которого установлены по-

следовательно. Исходными данными являются следующие геометрические 

параметры: толщина срезаемой каждым лезвием стружки грунта, высота и 

ширина каждого лезвия, а также необходимые для расчета физико-

механические свойства грунта: плотность, углы внешнего и внутреннего 

трения, удельное сцепление грунта. По результатам расчета силовых пара-

метров определяется обобщенный коэффициент удельного сопротивления 

резанию и строятся графики зависимости значений удельного сопротивле-

ния грунта резанию и значения угла сдвига при различных углах резания. 

Это позволяет осуществить выбор оптимального значения угла резания с 

точки зрения снижения энергоемкости резания, руководствуясь при этом 

конструктивными соображениями. Так, например, необходимо учитывать, 

что установку лезвий под углом резания менее 25
0
 сложно осуществить 

конструктивно. Минимальное расстояние между лезвиями режущего эле-

мента определяется по известному углу сдвига грунта. Таким образом, эти 

методики позволяют решить поставленную перед инженерами задачу без 

специальных знаний в области взаимодействия режущих органов с грун-

том. 

Одной из задач может быть расчет места установки режущего элемен-

та плоского струга с известными его шириной и высотой подъема грунта 

для конкретных грунтовых условий.  

Ход решения аналогичен первой задаче: по результатам расчета сило-

вых параметров необходимо построить графики зависимости значений ко-
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эффициента удельного сопротивления грунта резанию и значения угла 

сдвига при различных углах резания. Затем осуществить выбор оптималь-

ного значения угла резания. Зная эти значения, необходимо определить 

расстояние выхода грунта на дневную поверхность, по которому необхо-

димо произвести сравнение расстояние от колеса до режущего элемента. 

Если расстояние выхода грунта на дневную поверхность меньше расстоя-

ния от режущего элемента, значит, сдвиг грунта происходит в зоне контак-

та грунта с колесом, что приводит к дополнительным сопротивлениям при 

разработке грунта. Для исключения такого развития событий необходимо, 

например, увеличить угол резания или место установки струга. Однако при 

увеличении угла резания необходимо оценить увеличение сопротивления 

грунта резанию.  

При необходимости оптимизации углов установки режущих элемен-

тов скребкового траншеекопателя с известными высотой скребков и ши-

риной резания параметрами, работающими по принципу косого резания 

грунта, необходимо построить график зависимости значений коэффициен-

та удельного сопротивления грунта резанию при различных значениях уг-

ла резания и угла поворота скребка в плане. Руководствуясь конструктив-

ными соображениями и с учетом энергоемкости процесса резания осуще-

ствляется оптимизация углов установки режущих элементов скребкового 

траншеекопателя. 

Необходимо отметить, что такие расчеты должны проводиться для 

каждого конкретного случая и не должны переноситься на аналогичные 

рабочие органы, или рабочие органы, работающие в других условиях. Это 

объясняется тем, что сопротивление резанию зависит от многих факторов, 

учет которых необходим в каждом конкретном случае. 
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внутреннего трения загрузки; Ω – угол между направлением максимально-
го напряжения ζmax и осью х. Получены также выражения для текущей Vх 
и средней скорости Vхс сдвигового слоя загрузки: 
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Выражение для мнимого суммарного вертикального ускорения W: 
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На рис. 2 приведены полученные типичные зависимости массовых 
долей второй Кба, третьей Кза и первой зоны Кп от относительной скорости 
вращения барабана ψω при отношении среднего размера элемента загрузки 
к диаметру камеры d/D=0,01 для разных степеней загрузки камеры κ. На 
рис. 3 – зависимости оборачиваемости загрузки Ко. 

  
Рис. 2. Зависимости Кба, Кза и Кп от 

ψω при d/D=0,01: 1 – κ=0,25; 5 – κ=0,45 

Рис. 3. Зависимости Ко от ψω при 

d/D=0,01: 1 – κ=0,25; 2 – κ=0,3; 3 – 

κ=0,35; 4 – κ=0,4; 5 – κ=0,45 

Для оценки эффективности измельчения при ударном, стирающем и 

раздавливающем действии мелющих тел на частицы измельчаемого мате-
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