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УДОСКОНАЛЕННЯ ТРАДИЦІЙНОГО СПОСОБУ 

РОЗРОБКИ ГРУНТУ 
 

АНОТАЦІЯ. Розглянуто загальні принципи удосконалення традиційного способу розробки ґрун-
ту. Показані способи інтенсифікації процесу різання ґрунту з метою підвищення енергоефективно-
сті. Наведено приклад розрахунку витрат роботи на руйнування масиву ґрунту відповідно тради-
ційним способом і з інтенсифікацією. 

Ключові слова: інтенсифікатор, комбінований робочий орган, поверхневий шар, енергетична 
ефективність. 

 
АННОТАЦИЯ. Рассмотрены общие принципы совершенствования традиционного способа раз-

работки грунта. Показаны способы интенсификации процесса резания грунта с целью повышения 
энергоэффективности. Приведен пример расчета потерь работы на разрушение массива грунта 
соответственно традиционным способом и с интенсификацией. 

Ключевые слова: интенсификатор, комбинированный рабочий орган, поверхностный слой, энер-
гетическая эффективность. 

 
SUMMARY. The common principles of modeling of process of cutting of a ground are considered. The 

settlement circuit of action of the basic forces on screw-loosening a working body is shown. The example of 
account of criteria of similarity for process of loosening of a ground is given. 

Key words: intensifier, combined the working body, the surface layer, energy efficiency. 

 
 
Актуальність роботи 
Створення нових комбінованих робочих 

органів на сьогодення є актуальним як з то-
чки зору енергозбереження, так і з боку 
впровадження нових технологій. 

 
Мета статті – за результатами дослі-

джень різних типів робочих органів визна-
чити ті, що мають найменшу енергоємність 
при різанні ґрунту. 

 
Виклад основного матеріалу 
Для традиційного способу розробки 

ґрунту енергетичну ефективність можна 
представити в наступному виді: 

 

ст

кс

n

i

ст

мсi

х

VV

d ххP

E
мс

∑

∫

=

∆

+
=

1

0

01

max

)(
,  (1) 

 
де Р01(х) – поточне зусилля впровадження 
робочого органа в масив ґрунту; 
∆хmax -максимальне впровадження робочого 
органа до повного відділення елементів 
стружки за один цикл реалізації; 

ст

мсiV  - обсяг i-тої стружки дрібного елемен-

та; 
nмс – кількість дрібних елементів стружки 
ґрунту; 
ст

ксV - обсяг великого елемента стружки ґру-

нту. 
Залежність (1) дає визначення шляхів 

зниження енергоємності розробки ґрунту:  
 1) зниження енерговитрат, що підводяться 
до робочого органа, Р01(х) →→→→ min при збе-
реженні параметрів стружки ґрунту ( ст

мсiV  і 
ст

ксV  →→→→ const); 

2) збільшення обсягу стружки ґрунту  
( ст

мсiV  →→→→ mах і тах

ксV ) при збереженні енерго-

витрат, що підводяться до робочого органа 
Р01(х) → min; 
3) раціональне зниження енерговитрат, що 
підводяться до робочого органа  
(Р01(х) → min) і обсягу стружки ґрунту ( ст

мсiV  

→ min; ст

ксV → min) за умови, що  

Е →→→→ min. 
Перші два визначення пов'язані з розро-

бкою наукових основ інтенсифікації робо-
чих процесів за рахунок їхньої раціональної 
конфігурації або раціональної схеми взає-
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модії з масивом ґрунту й стосуються мож-
ливості зміни траєкторії руху робочого ор-
гана під час відділення стружки ґрунту від 
масиву. 

Результати досліджень процесів впрова-
дження робочих органів у масив ґрунту до-
водять, що до 40 % енергії, що підводяться 
до робочого органа, витрачається неефек-
тивно - на ущільнення шарів ґрунту, що пі-
длягають в подальшому розробці. 

На підставі теоретичного аналізу вста-
новлено, що до 80 % енерговитрат витрача-
ється на відділення від масиву великого 
елемента стружки ґрунту. У пропоновано-
му способі розробки ґрунту передбачаєть-
ся, що робочий орган впроваджується в ма-
сив на величину ∆хин < ∆хmax, разом з тим 
очевидно 

ст

мсiV <<<<  ст

ксV ; 

Р01
ин(х) < Р01

ст(х). 
У деякий момент часу при ∆х =∆хин ро-

бочий орган змінює траєкторію руху з ме-
тою інтенсифікації в масиві ґрунту напруг 
розтягання (σр → mах) і руйнування повер-
хневого шару. Енергоємність такого спосо-
бу розробки ґрунту складе 
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де Рин(lин) – додаткове зусилля, спрямоване 
на інтенсифікацію в масиві ґрунту напруг 
розтягання; 
lин – величина переміщення робочого орга-
на в напрямку дії зусилля Рин(lин); 
∆∆∆∆хин – величина впровадження робочого 
органа в масив ґрунту до включення в ро-
боту інтенсифікатора зусилля Рин(lин); 
Р01

ин(х) – величина зусилля впровадження 
робочого органа в масив ґрунту на момент 
включення в роботу інтенсифікатора; 
Vмсi

ин 
і Vкс

ин – відповідно обсягу i-го дрібно-
го елемента стружки ґрунту під час руйну-
вання масиву й обсягу великого елемента, 
відокремлюваного від масиву, при додатко-
вій інтенсифікації напруг розтягання ґрун-
ту. 

У пропонованому способі шлях розроб-
ки ґрунту очевидно більший, ніж при тра-
диційному способі, тобто 

 
∆хин  + lин + lвоз  > ∆хтах, 

де lвоз – шлях повернення робочого органа 
до напрямку х.  

Можна припустити, що обсяг дрібних 
елементів стружки ґрунту за традиційним й 
запропонованим способами руйнування ма-
сиву ґрунту однаковий, тобто   
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У залежностях (1) і (2) чисельник при-
пускає витрати роботи на руйнування ма-
сиву ґрунту. Якщо взяти відношення зазна-
чених залежностей і зробити перетворення, 
отримаємо 
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де Атр і Аин –  витрати роботи на руйнуван-
ня масиву ґрунту відповідно традиційним 
способом і з інтенсифікацією.  

З огляду на те, що Vкс
тр = 80 % Vгр, а 

∑
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1

= 20 % Vгр і Vкс
ин< Vкс

тр, ефектив-

ність пропонованого способу можна запи-
сати у вигляді 
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Таким чином, ефективність запропоно-
ваного способу розробки ґрунту визнача-
ється витратами на відділення елементів 
стружки Аин і обсягом відокремлюваного 
великого елемента Vкс

ин,  що у свою чергу 
залежить від частоти вмикання інтенсифі-
катора в роботу. 

Загальновідомо, що витрати енергії на 
відділення великого елемента стружки ґру-
нту залежать від напруг розтягання, що 
створюються в його масиві. Вони мінімаль-
ні при виключному розтяганні ґрунту. 
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Створення нових комбінованих робочих 
органів базується на раціональному сполу-
ченні підпроцесів впровадження ріжучої 
кромки в масив і відділення від нього еле-
ментів стружки ґрунту. Розглядається мож-
ливість вертикального, похилого горизон-
тального й обертального впровадження  
робочого органа. Тип робочого органа мо-
же бути клиновим, плоским, гвинтовим 
тощо. Для відділення стружки від масиву 
можливе переміщення робочого органа по 
осях х та y, а також поворотом робочого 
органа за годинниковою стрілкою ϕ(+), або 
проти - ϕ(-) (рис. 1).  

При аналізі можливих схем руйнування 
масиву  ґрунту клиновим робочим органом 
передбачалася можливість його впрова-
дження вертикально, похило й горизонта-
льно. Водночас зусилля впровадження Рвндр 
практично не змінюється. Після впрова-
дження клинового робочого органа на пев-
ну глибину можливо додавання до нього 
додаткової зовнішньої сили по осі y або по 
осі х або обертальний момент М(t) у напря-
мку масиву ґрунту (+) і від масиву ґрунту (-
). Запропоновані позначення дозволили 
ввести спрощену індексацію різних спосо-
бів руйнування ґрунту.  

 
 
 
 

 
 
 

Аналіз представлених схем взаємодії кли-
нових робочих органів з ґрунтом дає мож-
ливість зробити висновок, що найбільша 
інтенсифікація напруг розтягання ґрунту 
спостерігається в схемах, в яких оберталь-
ний момент М(t) спрямований до масиву 
ґрунту. Необхідно звести до мінімуму ви-
трати на впровадження робочого органа в 
масив ґрунту Рвн(t) → min.  Така модерніза-
ція приводить до створення плоских робо-
чих органів. 

 
Висновки 

1. Проведено порівняльний аналіз розроб-
ки ґрунту різними робочими органами 
традиційним способом та з інтенсифі-
кацією. 

2. Виділені найефективніші типи робочих 
органів з точки зору енергоємності про-
цесу різання ґрунту. 

3. Розраховані нові залежності витрати 
роботи на руйнування масиву ґрунту ві-
дповідно традиційним способом і з ін-
тенсифікацією. 
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Рис. 1. Структурна схема формування й 
дослідження комбінованих робочих органів 


