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ВЛИЯНИЕ ФОРМЫ РЕЖУЩЕЙ КРОМКИ НА СИЛУ РЕЗАНИЯ 

НОЖЕВЫМИСПОЛНИТЕЛЬНЫМ ОРГАНОМ 

 
Аннотация: Основным устройством горнопроходческой машины для образования полости в подзем-

ном пространстве является исполнительный орган, разрушающий массив горных пород. Силовые и гео-

метрические параметры исполнительных органов являются основополагающими при разработке и про-

ектировании систем горнопроходческих машин. При проведении выработок по мягким и сыпучим породам 

в геоходной технологии применяется ножевой исполнительный орган. При определении силовых парамет-

ров ножевого исполнительного органа геохода учитываются только два геометрических показателя 

формы ножа: геликоидность и угол его наклона  относительно оси геохода. Кроме этих геометрических 

показателей существует еще один – это форма режущей кромки ножа исполнительного органа. Разра-

ботанная ранее методика расчета ножевого исполнительного органа геохода не учитывает этот пока-

затель. Цель работы – определить влияние формы режущей кромки ножевого исполнительного органа 

геохода при разрушении мягких пород, на величину силы при блокированном резании. Из проведенных в 

статье исследований следует, что форма режущей кромки ножа исполнительного органа геохода ока-

зывает влияние только на силы для преодоления лобовой составляющей сопротивления грунта резанию 

на передней грани ножа. Этот вывод позволил определить влияние формы ножа исполнительного органа 

на силу блокированного резания. В результате исследования было выявлено, что при врезании ножа на 

всю глубину резания и формировании поверхности забоя, соответствующей форме ножа исполнитель-

ного органа геохода, форма режущей кромки не влияет на силы блокированного резания. В дальнейших 

исследованиях необходимо определить влияние формы режущей кромки исполнительного органа на силу 

блокированного резания при несоответствии формы ножа и формы поверхности забоя. Такая ситуация 

возникает при зарубке ножевого исполнительного органа геохода.  
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Введение. 

Увеличение объемов и масштабов эффектив-

ного использования и развития инфраструктуры 

в подземном пространстве больших городов 

наблюдается сегодня во всем мире. Это связано с 

увеличивающимся количеством и концентрацией 

населения в больших городах, а также с непре-

рывным увеличением количества автомобиль-

ного транспорта, которые являются причинами 

острых проблем современного городского строи-

тельства – территориальных, транспортных, эко-

логических, энергетических. На данном этапе 

развития городской инфраструктуры,  как отме-

чается во многих источниках, комфортная глу-

бина освоения подземного пространства 20-50 м 

[1-6].  

Для всей территории Кузбасса на глубине 20-

50 м характерны такие грунты, как суглинки и 

глины. Глубина залегания их в указанном районе 

достигает 95 м[7]. Данные грунты относятся к 

мягким породам по шкале профессора Протодья-

конова [8-11]. 

Перспективным и эффективным направле-

нием технологии строительства подземных со-

оружений, которое поможет решить транспорт-

ные, экологические, территориальные проблемы, 

является применение геоходной технологии для 

образования полости в подземном пространстве, 

где базовым элементом является геоход [12-18]. 

При образовании полости в массиве горных 

пород основным устройством для их разрушения 
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является исполнительный орган горнопроходче-

ской машины. Силовые и геометрические пара-

метры исполнительного органа при разработке и 

проектировании оказывают огромное влияние на 

параметры всей горнопроходческой машины в 

целом. [19-23]. Вследствие этого научно-иссле-

довательские и опытно-конструкторские работы, 

направленные на совершенствование методики 

расчета ножевого исполнительного органа ге-

охода, являются актуальной задачей. 

Целью представленной работы является опре-

деление влияния формы ножа исполнительного 

органа на силу блокированного резания. 

Методика исследования. 

Разработанная ранее методика определения 

сил резания, возникающих при разрушении мяг-

ких пород ножевым исполнительным органом ге-

охода, основана на определении сил резания по 

опытным коэффициентам методики, предложен-

ной Ветровым Ю.А. [24-26]. Методика Ветрова 

Ю.А. основывается на закономерностях процесса 

резания грунтов простыми ножами, отделяю-

щими стружку. Под простым ножом горной ма-

шины понимается нож прямоугольной формы 

землеройной машины, обладающий прямой ре-

жущей кромкой и представленный на рис. 1.  

При разрушении мягких горных пород од-

ним прямым ножом с прямой режущей кромкой 

исполнительного органа геохода общую силу 

блокированного резания представляют тремя 

составляющими силами (рис. 2): 

1. Силы для преодоления лобового сопро-

тивления грунта передней гранью ножа Рсв, 

пропорциональной площади сечения прорези 

перед передней гранью ножа и зависящей от 

угла резания и крепости грунта; 

2. Силы для преодоления сопротивлений 

грунта разрушению в боковых расширениях 

прорези Рбок, пропорциональной площади этих 

частей прорези, зависящей от крепости грунта 

и не зависящей от угла резания и ширины 

среза; 

3. Силы для преодоления сопротивлений 

грунта срезу боковыми ребрами ножа у дна про-

рези Рбок. ср, пропорциональной толщине среза, 

зависящей от крепости грунта и не зависящей от 

ширины среза и угла резания.  

Для определения влияния формы режущей 

кромки ножа исполнительного органа геохода на 

всю силу блокированного резания мягких пород 

примем допущение, что углубление ножа в мас-

сив происходит на всю глубину резания и нож 

формирует поверхность забоя, соответствующую 

своей форме и форме режущей кромки. 

При разрушении мягких пород одним ножом, 

имеющим круглую режущую кромку и соответ-

ственно сферическую форму всего исполнитель-

ного органа геохода, общую силу блокирован-

ного резания, возникающую при резании, также 

представим в виде суммы трех составляющих сил 

(рис. 3). 

Из рис. 2 и 3 видно, что форма режущей 

кромки ножа оказывает влияние только на силы 

для преодоления лобовой составляющей сопро-

тивления ножу резания (на рис. 2 и 3 обозначено 

свP
). 

 
Рис. 1. Нож прямоугольной формы 

Fig. 1. The knife is rectangular in shape 

 

 
Рис. 2. Зоны возникновения составляющих силы резания ножом с прямой режущей кромкой 

Fig. 2. Areas of occurrence of components of the cutting force with a straight cutting edge knife 
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Вся сила блокированного резания прямым 

острым ножом [22-26]: 

hmhmbhmP србокбоксвср .
2 22 ++= 

,           (1) 

где 
bhmсв

 – силы преодоления лобовых сопро-

тивлений ножу (на рис. 2 обозначено свP
), Н; 

22 hmбок  – вся сила разрушения грунта в боковых 

расширениях прорези ( бокP
 на рис.2), Н; 

hm србок.2
 – силы бокового среза ( србокP . на рис. 

2), Н; 


  – коэффициент, учитывающий влияние угла 

резания; 

свm
 – удельная сила резания для преодоления со-

противлений грунта передней гранью при угле 

резания 450, Па; 

b  – ширина ножа, м; 

h  – глубина резания, м; 

бокm
 – коэффициент, характеризующий силу 

разрушения грунта в боковых частях прорези, 

Па; 

србокm .  – коэффициент, характеризующий 

удельную силу среза одним из боковых ребер 

ножа, Н/м. 

Так как  
bhmсв

 – это параметры среды, 

умноженные на площадь среза (S) в лоб ножа 

(рис. 2), то при сферической форме ножа необхо-

димо определить площадь среза (Sсф) в лоб ножа, 

изображенного на рис. 3. 

Из рис. 3 фигура является сложной сфериче-

ской формой, для нахождения площади необхо-

димо разбить фигуру на элементарные фигуры 

(рис. 4). 

Из рис. 4 фигуры 1 и 3 – круговые сегменты, 

а фигура 2 и 3 образуют вместе прямоугольник 

со сторонами b и h. Фигуры 1 и 3 являются оди-

наковыми и имеют одинаковую площадь, так как 

фигура 3 представляет собой фигуру 1 при 

предыдущем срезе.  

С учетом вышесказанного площадь среза в 

лоб ножа сферической форме будет равна  

bhSсф =
,                                                                      (2) 

где b  - ширина среза, м; 

h  - глубина резания, м. 

 
Рис. 3. Зоны действия составляющих силы резания острым ножом с режущей кромкой сферической формы 

Fig. 3. Areas of action of the components of the cutting force with a sharp knife having a spherical cutting edge 

 

 
Рис. 4. Элементарные фигуры, образующие срез сферической формы 

Fig. 4. Elementary shapes that form a spherical slice 
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Так как ширина ножа и ширина среза равны, 

то силы преодоления лобовых сопротивлений 

ножу свP
 будут одинаковыми как для ножа пря-

мой формы, так и для ножа сферической формы 

при равных значениях b и h. 

Следовательно, вся сила блокированного ре-

зания не будет зависеть от сферической формы 

ножа и формы режущей кромки. 

При резании мягких пород одним ножом с 

прямой кромкой с углом наклона ножа на вели-

чину γио всю силу блокированного резания пред-

ставим в виде суммы трех составляющих сил 

(рис. 5). 

Так как  
bhmсв

 – это параметры среды 

(опытные коэффициенты полученные Ветровым 

Ю.А.) умноженные на площадь среза в лоб ножа 

(рис. 2), то при наклоне ножа на угол γио необхо-

димо определить площадь среза в лоб ножа, изоб-

раженного на рис. 5. 

Из рис. 5, понятно, что площадь среза в лоб 

ножа будет равна площади параллелограмма. 

С учетом вышесказанного площадь среза в 

лоб ножа при наклоне ножа на угол γио форме бу-

дет равна 

bhSнак = ,                                                                 (3) 

где b  – высота параллелограмма или ширина 

реза, м; 

h  – сторона параллелограмма или глубина 

резания, м. 

Отсюда силы преодоления лобовых сопротив-

лений ножу свP
 будут одинаковыми как для ножа 

прямой формы, так и для ножа, наклоненного на 

угол γио при равных значениях b и h. 

Следовательно, сила блокированного резания 

не будет зависеть от формы режущей кромки. 

 

Выводы 

1. Проведено исследование влияния формы 

режущей кромки ножевого исполнительного ор-

гана на силу блокированного резания. 

2. При углублении ножа на всю глубину ре-

зания и разрушении ножом забоя соответствую-

щей своей форме, форма режущей кромки не вли-

яет на силу блокированного резания. 

3. В дальнейшем необходимо определить 

влияние формы режущей кромки ножевого ис-

полнительного органа на силу блокированного 

резания при несоответствии формы ножа и 

формы поверхности забоя, ситуация при зарубке. 
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INFLUENCE OF THE SHAPE OF THE CUTTING EDGE ON THE CUTTING FORCE 

OF THE KNIFE EXECUTIVE BODY 

 
Abstract: The main device of the mining machine for the formation of a cavity in the underground space is 

the executive body that destroys the rock mass. The power and geometric parameters of the Executive bodies 

are fundamental in the development and design of mining machine systems. During the excavation in soft and 

loose rocks, the knife executive body is used in Geokhod technology. When determining the power parameters 

of the knife executive body of the geokhod, only two geometric indicators of the shape of the knife are taken 

into account: the helicoid and the angle of its inclination relative to the axis of the geokhod. In addition to 

these geometric indicators, there is another one – the shape of the cutting edge of the knife of the executive 

body. The previously developed method for calculating the knife executive body of the geokhod does not take 

this indicator into account. The purpose of this work is to determine the influence of the shape of the cutting 

edge of the knife executive body of the geokhod when soft rocks are destroyed on the value of the force when 

cutting is blocked. The studies shown in the article suggest that the shape of geokhod executive body knife af-

fects only the power required to overcome frontal component of ground resistance to cutting on the front face 

of the knife. This conclusion allowed us to determine the effect of the shape of the executive body knife on the 

force of the blocked cutting. As a result of the study, it was found that when the knife cut into the entire depth of 

cut and the face surface was formed according to the shape of the knife of the geokhod executive body, the 

shape of the cutting edge does not affect the forces of the blocked cutting. In further studies, it is  necessary to 

determine the effect of the shape of the cutting edge of the executive body on the force of blocked cutting when 

the shape of the knife and the shape of the face surface do not match. This situation occurs when the knife of 

geokhod executive body is notched. 
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