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АННОТАЦИЯ
Введение. При проектировании агрегата для формирования подстилающего слоя возникла проблема 
выбора рабочих органов, предназначенных для предварительного рыхления поверхностного слоя грунта, 
насыщенного корнями растений, с целью последующего обнажения подстилающего слоя строящейся 
автомобильной дороги. При выборе рабочих органов технических средств следует учитывать многие 
факторы. Однако решающим показателем являются затраты энергии на единицу объёма обрабаты-
ваемого материала. Хотя теоретические основы резания грунта весьма подробно рассмотрены, но, 
основываясь на них, сложно выявить и сопоставить затраты энергии на единицу объёма разрабаты-
ваемого грунта. Варианты определения действующих сил и затрат энергии на резание грунта диска-
ми, изложенные различными авторами, предполагают решение весьма громоздких зависимостей. Они 
основаны на синтезном подходе к решению проблемы. Не отвергая синтезный подход, сделан анализ 
взаимодействия дисков с грунтом. Вычисление затрат энергии дискового рыхлителя осуществлено на 
основе выявленных ранее значений его геометрических, кинематических и динамических параметров.
Методика исследования. На основе конструктивной компоновки дискового рыхлителя определено рас-
стояние и время перемещения дискового рыхлителя для разработки грунта объёмом один кубический 
метр. Для анализа диск разделён на элементы: кромку лезвия, фаску лезвия и боковые поверхности дис-
ка. Разработана методика определения затрат энергии: на отделение пласта грунта от его массива, 
разделение пласта на фрагменты, преодоление напора грунта на фаску диска, ускорение грунта фаской 
лезвия диска, преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска, преодоление трения между 
грунтом и боковой поверхностью диска. Разработана схема условных сил воздействия фаски лезвия 
диска на грунт для определения условной нормальной реакции фаски лезвия диска и схема сил для опре-
деления нормальной реакции боковой поверхности диска на воздействие грунта. Затраты энергии на 
резание корней кромкой лезвия диска можно определить только путём экспериментов.
Результаты. На основе разработанной методики определены затраты энергии: на отделение пласта 
грунта от его массива, разделение пласта на фрагменты, преодоление напора грунта на фаску дис-
ка, ускорение грунта фаской лезвия диска, преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска, 
преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. Из схемы условных сил воздействия 
фаски лезвия диска на грунт определена условная нормальная реакция фаски лезвия диска. Из другой 
схемы сил выявлена нормальная реакция боковой поверхности диска на воздействие грунта. Суммарные 
объёмные затраты энергии на резание грунта дисками получены путём сложения выявленных частных 
затрат энергии. 
Заключение. На основании проведённых теоретических исследований вычислены объёмные затраты 
энергии на резание грунта дисками. К ним необходимо добавить затраты энергии: на резание корней кром-
ками лезвий дисков и на перемещение дискового рыхлителя. В структуре известных затрат энергии пре-
обладает энергия на преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. Так как затраты 
энергии на резание грунта дисками весьма велики, в агрегате для формирования подстилающего слоя их 
применение нецелесообразно. Это не исключает применение дисковых рыхлителей для других целей.
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ABSTRACT
Introduction. When designing a unit for the formation of the underlying layer, the problem arose of choosing 
working bodies designed for preliminary loosening of the surface layer of soil saturated with plant roots, with the 
aim of subsequent exposure of the underlying layer of the road under construction. When choosing the working 
bodies of technical means, many factors should be taken into account. However, the decisive indicator is the energy 
consumption per unit volume of the material being processed. Although the theoretical foundations of cutting soil are 
considered in great detail, but based on them it is difficult to identify and compare energy costs per unit volume of 
the developed soil. Options for determining the active forces and energy costs for cutting soil with disks, outlined by 
various authors, suggest the solution of very cumbersome dependencies. They are based on a synthesis approach 
to solving the problem. Without rejecting the synthesis approach, an analysis of the interaction of disks with the soil 
is made. Calculation of energy costs of disk ripper is carried out on the basis of previously identified values of its 
geometric, kinematic and dynamic parameters.
The method of research. Based on the structural layout of the disc ripper, the distance and time of movement of 
the disc ripper for the development of soil with a volume of one cubic meter was determined. For analysis, the disc 
is divided into elements: the edge of the blade, the chamfer of the blade and the side surfaces of the disc. A method 
for determining energy costs has been developed: for separating the soil layer from its array, dividing the layer into 
fragments, overcoming the soil pressure on the chamfer of the disk, accelerating the soil with a chamfer of the disc 
blade, overcoming friction between the soil and the chamfer of the disc blade, overcoming friction between the soil 
and the side surface of the disk. A scheme of conditional forces of influence of a chamfer of a blade of a disk on a 
ground for determination of conditional normal reaction of a chamfer of a blade of a disk and scheme of forces from 
determination of normal reaction of a lateral surface of a disk on influence of a ground is developed. The energy 
costs of cutting the roots with the edge of the blade of the disc can only be determined by experiments. 
Results. On the basis of the developed methodology, energy costs have been determined: for separating the soil 
layer from its array, dividing the layer into fragments, overcoming the ground pressure on the chamfer of the disk, 
accelerating the soil with the chamfer of the blade of the disk, overcoming friction between the soil and the chamfer 
of the blade of the disk, overcoming friction between the soil and the side surface of the disk. From the scheme of 
the conditional forces of the impact of the chamfer of the blade of the disk on the ground, the conditional normal 
reaction of the chamfer of the blade of the disc is determined. From another scheme of forces, the normal reaction 
of the lateral surface of the disc to the effects of the soil was revealed. The total volumetric energy costs for cutting 
soil with disks are obtained by adding the identified partial energy costs. 
Conclusion. On the basis of the theoretical studies carried out, the volumetric energy costs for cutting the soil with 
disks have been calculated. To these it is necessary to add energy costs: for cutting the roots with the edges of the 
blades of the disks and for moving the disc ripper. The structure of known energy expenditure is dominated by the 
energy to overcome friction between the soil and the side surface of the disk. Since the energy costs for cutting soil 
with disks are very high, it is impractical to use them in the unit for the formation of the underlying layer. This does 
not exclude the use of disc rippers for other purposes.

KEYWORDS. Soil, disc, disc ripper, cutting, analysis, strength, energy expenditure
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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ:
1) на основе конструктивной компоновки 

дискового рыхлителя определено расстояние 
и время перемещения дискового рыхлителя 
для разработки грунта объёмом один кубиче-
ский метр;

2) разработана методика определения за-
трат энергии: на отделение пласта грунта от 
его массива, разделение пласта на фрагмен-
ты, преодоление напора грунта на фаску дис-
ка, ускорение грунта фаской лезвия диска, 
преодоление трения между грунтом и фаской 
лезвия диска, преодоление трения между 
грунтом и боковой поверхностью диска;

3) приведён пример расчёта этих частных 
затрат энергии на разработку грунта объёмом 
один кубический метр;

4) вычислены суммарные объёмные затра-
ты энергии на резание грунта дисками.

ВВЕДЕНИЕ
При проектировании агрегата для фор-

мирования подстилающего слоя (патент РФ 
№2689007) [1, 2, 3] возникла проблема вы-
бора рабочих органов, предназначенных для 
предварительного рыхления поверхностного 
слоя грунта, насыщенного корнями растений, 
с целью последующего обнажения подстилаю-
щего слоя строящейся автомобильной дороги. 
Необходимо было рассмотреть вариант ис-
пользования для этой цели пассивных дисков.

При выборе рабочих органов технических 
средств следует учитывать многие факторы. 
Однако решающим показателем являются 
затраты энергии на единицу объёма обраба-
тываемого материала. Хотя теоретические 
основы резания грунта весьма подробно рас-
смотрены в работах1,2,3[4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 
25, 26, 27, 28], но, основываясь на них, слож-
но выявить и сопоставить затраты энергии 
на единицу объёма разрабатываемого грун-
та. Варианты определения действующих сил 
и затрат энергии на резание грунта дисками, 
изложенные различными авторами, предпо-
лагают решение весьма громоздких зависи-
мостей. Они основаны на синтезном подходе 

1 Курилов Е. В., Трошин Д. И. Косое резание грунта дисковым ножом: опыт проектирования и эксплуатации экскава-
торных ковшей с подвижными боковыми стенками. Ярославль: ЯГТУ. 2017. 127 с.

2 Жук А. Ф. Теоретическое обоснование рациональной технологической схемы и параметров ротационного плуга. 
Сборник научных трудов «Теория и расчёт почвообрабатывающих машин». Т 120. М.: Машиностроение, 1989. С. 145–
153.

3 Попов Г. Ф. Рабочие органы фрез. М.: Материалы НТС ВИСХОМ. Вып. 27. ОНТИ ВИСХОМ, 1970. С. 490–497.

к решению проблемы. Не отвергая синтезный 
подход, сделаем анализ взаимодействия дис-
ков с грунтом. Для предварительного резания 
грунта целесообразно использовать дисковый 
рыхлитель, агрегатируемый с энергетическим 
устройством. Вычисление затрат энергии 
дискового рыхлителя будем осуществлять на 
основе выявленных ранее значений его гео-
метрических, кинематических и динамических 
параметров [1].

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
При движении дискового рыхлителя [1] пе-

редний диск осуществляет зажатое резание 
грунта. Остальные диски осуществляют по-
лузажатое резание, так как режут и смещают 
последовательно грунт в пространство, со-
зданное ранее прошедшим диском. Затраты 
энергии на разработку грунта передним дис-
ком, осуществляющим зажатое резание, рав-
ны сумме затрат энергии:

- на резание грунта лезвием диска;
- уплотнение грунта фасками лезвия;
- преодоление трения между грунтом и 

фасками лезвия;
- преодоление трения между грунтом и бо-

ковыми поверхностями диска.
Выполнение анализа затрат энергии на раз-

работку грунта передним диском было бы весь-
ма приблизительным, поскольку вычленить 
каждую составляющую затрат энергии даже 
теоретически сложно. Поэтому определим 
затраты энергии на резание грунта передним 
диском, используя результаты предыдущих 
расчётов [1]. Были выявлены: горизонтальная 
составляющая 

 

- на резание грунта лезвием диска; 
- уплотнение грунта фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и боковыми поверхностями диска. 
Выполнение анализа затрат энергии на разработку грунта передним диском было бы весьма 

приблизительным, поскольку вычленить каждую составляющую затрат энергии даже 
теоретически сложно. Поэтому определим затраты энергии на резание грунта передним 
диском, используя результаты предыдущих расчётов [1]. Были выявлены: горизонтальная 
составляющая 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер сопротивления перемещению переднего диска, погружённого в грунт на 
глубину 𝑎𝑎𝑎𝑎, скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д, время 𝜏𝜏𝜏𝜏д р разработки одного кубического метра грунта 
агрегатом в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя. Потребляемая 
мощность на резание грунта передним диском 

 
                                                               𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                            (1) 

 
Общие затраты энергии на резание грунта объёмом один кубический метр передним диском 
 

                                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер𝜏𝜏𝜏𝜏д р.                                                   (2) 
 

Остальные диски осуществляют полузажатое резание грунта. Допустим, не многодисковый 
рыхлитель разрабатывает грунт, а один условный диск осуществляет полузажатое резание 
грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра грунта 𝑉𝑉𝑉𝑉1 
диск должен переместиться на расстояние 

 
                                                   𝑠𝑠𝑠𝑠д = 𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑎𝑎𝑎𝑎∙𝑏𝑏𝑏𝑏′
.                                                                           (3) 

 
Время перемещения 

                                   𝜏𝜏𝜏𝜏д =  𝑠𝑠𝑠𝑠 д
 𝑣𝑣𝑣𝑣д

.                                                                           (4) 
 

Для анализа разделим диск на элементы: кромку  лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на разработку грунта острым диском, осуществляющим 
полузажатое резание, равны сумме затрат энергии: 

- на отделение пласта грунта от его массива; 
- резание корней лезвием диска; 
- разделение пласта на фрагменты; 
- преодоление напора грунта на фаску диска; 
- ускорение грунта фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. 
Во-первых, сложность анализа заключена в армированности верхнего слоя грунта корнями 

растений. Затраты энергии на резание корней кромкой лезвия диска можно определить только 
путём экспериментов, поэтому при теоретическом анализе допустим, что грунт не армирован 
корнями растений. Во-вторых, угловая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретический анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При этом  трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем.  Угол 𝑖𝑖𝑖𝑖 заточки диска не должен превышать  угол трения между грунтом и сталью, 
который около 26°. Допустим, угол заточки диска 25°. 

 
Затраты энергии, необходимые для отделения пласта грунта от его массива 
 
Ширина отрыва пласта от массива грунта равна глубине разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎. Отделение 

пласта от массива грунта происходит микроотрывами. Заменим дискретный отрыв элементов 
пласта от массива грунта единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт 
площадью, равной площади отрыва при разработке 1 м3 грунта. Общая длина отрыва пласта 
от массива грунта объёмом один кубический метр равна  𝑠𝑠𝑠𝑠д. Площадь отрыва пласта от 
воздействия лезвия диска 

                                                  𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙  𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                 (5) 

 сопротивления переме-
щению переднего диска, погружённого в грунт 
на глубину 

 

- на резание грунта лезвием диска; 
- уплотнение грунта фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и боковыми поверхностями диска. 
Выполнение анализа затрат энергии на разработку грунта передним диском было бы весьма 

приблизительным, поскольку вычленить каждую составляющую затрат энергии даже 
теоретически сложно. Поэтому определим затраты энергии на резание грунта передним 
диском, используя результаты предыдущих расчётов [1]. Были выявлены: горизонтальная 
составляющая 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер сопротивления перемещению переднего диска, погружённого в грунт на 
глубину 𝑎𝑎𝑎𝑎, скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д, время 𝜏𝜏𝜏𝜏д р разработки одного кубического метра грунта 
агрегатом в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя. Потребляемая 
мощность на резание грунта передним диском 

 
                                                               𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                            (1) 

 
Общие затраты энергии на резание грунта объёмом один кубический метр передним диском 
 

                                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер𝜏𝜏𝜏𝜏д р.                                                   (2) 
 

Остальные диски осуществляют полузажатое резание грунта. Допустим, не многодисковый 
рыхлитель разрабатывает грунт, а один условный диск осуществляет полузажатое резание 
грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра грунта 𝑉𝑉𝑉𝑉1 
диск должен переместиться на расстояние 

 
                                                   𝑠𝑠𝑠𝑠д = 𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑎𝑎𝑎𝑎∙𝑏𝑏𝑏𝑏′
.                                                                           (3) 

 
Время перемещения 

                                   𝜏𝜏𝜏𝜏д =  𝑠𝑠𝑠𝑠 д
 𝑣𝑣𝑣𝑣д

.                                                                           (4) 
 

Для анализа разделим диск на элементы: кромку  лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на разработку грунта острым диском, осуществляющим 
полузажатое резание, равны сумме затрат энергии: 

- на отделение пласта грунта от его массива; 
- резание корней лезвием диска; 
- разделение пласта на фрагменты; 
- преодоление напора грунта на фаску диска; 
- ускорение грунта фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. 
Во-первых, сложность анализа заключена в армированности верхнего слоя грунта корнями 

растений. Затраты энергии на резание корней кромкой лезвия диска можно определить только 
путём экспериментов, поэтому при теоретическом анализе допустим, что грунт не армирован 
корнями растений. Во-вторых, угловая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретический анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При этом  трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем.  Угол 𝑖𝑖𝑖𝑖 заточки диска не должен превышать  угол трения между грунтом и сталью, 
который около 26°. Допустим, угол заточки диска 25°. 

 
Затраты энергии, необходимые для отделения пласта грунта от его массива 
 
Ширина отрыва пласта от массива грунта равна глубине разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎. Отделение 

пласта от массива грунта происходит микроотрывами. Заменим дискретный отрыв элементов 
пласта от массива грунта единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт 
площадью, равной площади отрыва при разработке 1 м3 грунта. Общая длина отрыва пласта 
от массива грунта объёмом один кубический метр равна  𝑠𝑠𝑠𝑠д. Площадь отрыва пласта от 
воздействия лезвия диска 

                                                  𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙  𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                 (5) 

, скорость агрегата 

 

- на резание грунта лезвием диска; 
- уплотнение грунта фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и боковыми поверхностями диска. 
Выполнение анализа затрат энергии на разработку грунта передним диском было бы весьма 

приблизительным, поскольку вычленить каждую составляющую затрат энергии даже 
теоретически сложно. Поэтому определим затраты энергии на резание грунта передним 
диском, используя результаты предыдущих расчётов [1]. Были выявлены: горизонтальная 
составляющая 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер сопротивления перемещению переднего диска, погружённого в грунт на 
глубину 𝑎𝑎𝑎𝑎, скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д, время 𝜏𝜏𝜏𝜏д р разработки одного кубического метра грунта 
агрегатом в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя. Потребляемая 
мощность на резание грунта передним диском 

 
                                                               𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                            (1) 

 
Общие затраты энергии на резание грунта объёмом один кубический метр передним диском 
 

                                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер𝜏𝜏𝜏𝜏д р.                                                   (2) 
 

Остальные диски осуществляют полузажатое резание грунта. Допустим, не многодисковый 
рыхлитель разрабатывает грунт, а один условный диск осуществляет полузажатое резание 
грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра грунта 𝑉𝑉𝑉𝑉1 
диск должен переместиться на расстояние 

 
                                                   𝑠𝑠𝑠𝑠д = 𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑎𝑎𝑎𝑎∙𝑏𝑏𝑏𝑏′
.                                                                           (3) 

 
Время перемещения 

                                   𝜏𝜏𝜏𝜏д =  𝑠𝑠𝑠𝑠 д
 𝑣𝑣𝑣𝑣д

.                                                                           (4) 
 

Для анализа разделим диск на элементы: кромку  лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на разработку грунта острым диском, осуществляющим 
полузажатое резание, равны сумме затрат энергии: 

- на отделение пласта грунта от его массива; 
- резание корней лезвием диска; 
- разделение пласта на фрагменты; 
- преодоление напора грунта на фаску диска; 
- ускорение грунта фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. 
Во-первых, сложность анализа заключена в армированности верхнего слоя грунта корнями 

растений. Затраты энергии на резание корней кромкой лезвия диска можно определить только 
путём экспериментов, поэтому при теоретическом анализе допустим, что грунт не армирован 
корнями растений. Во-вторых, угловая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретический анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При этом  трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем.  Угол 𝑖𝑖𝑖𝑖 заточки диска не должен превышать  угол трения между грунтом и сталью, 
который около 26°. Допустим, угол заточки диска 25°. 

 
Затраты энергии, необходимые для отделения пласта грунта от его массива 
 
Ширина отрыва пласта от массива грунта равна глубине разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎. Отделение 

пласта от массива грунта происходит микроотрывами. Заменим дискретный отрыв элементов 
пласта от массива грунта единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт 
площадью, равной площади отрыва при разработке 1 м3 грунта. Общая длина отрыва пласта 
от массива грунта объёмом один кубический метр равна  𝑠𝑠𝑠𝑠д. Площадь отрыва пласта от 
воздействия лезвия диска 

                                                  𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙  𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                 (5) 

, время 

 

- на резание грунта лезвием диска; 
- уплотнение грунта фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и боковыми поверхностями диска. 
Выполнение анализа затрат энергии на разработку грунта передним диском было бы весьма 

приблизительным, поскольку вычленить каждую составляющую затрат энергии даже 
теоретически сложно. Поэтому определим затраты энергии на резание грунта передним 
диском, используя результаты предыдущих расчётов [1]. Были выявлены: горизонтальная 
составляющая 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер сопротивления перемещению переднего диска, погружённого в грунт на 
глубину 𝑎𝑎𝑎𝑎, скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д, время 𝜏𝜏𝜏𝜏д р разработки одного кубического метра грунта 
агрегатом в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя. Потребляемая 
мощность на резание грунта передним диском 

 
                                                               𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                            (1) 

 
Общие затраты энергии на резание грунта объёмом один кубический метр передним диском 
 

                                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер𝜏𝜏𝜏𝜏д р.                                                   (2) 
 

Остальные диски осуществляют полузажатое резание грунта. Допустим, не многодисковый 
рыхлитель разрабатывает грунт, а один условный диск осуществляет полузажатое резание 
грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра грунта 𝑉𝑉𝑉𝑉1 
диск должен переместиться на расстояние 

 
                                                   𝑠𝑠𝑠𝑠д = 𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑎𝑎𝑎𝑎∙𝑏𝑏𝑏𝑏′
.                                                                           (3) 

 
Время перемещения 

                                   𝜏𝜏𝜏𝜏д =  𝑠𝑠𝑠𝑠 д
 𝑣𝑣𝑣𝑣д

.                                                                           (4) 
 

Для анализа разделим диск на элементы: кромку  лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на разработку грунта острым диском, осуществляющим 
полузажатое резание, равны сумме затрат энергии: 

- на отделение пласта грунта от его массива; 
- резание корней лезвием диска; 
- разделение пласта на фрагменты; 
- преодоление напора грунта на фаску диска; 
- ускорение грунта фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. 
Во-первых, сложность анализа заключена в армированности верхнего слоя грунта корнями 

растений. Затраты энергии на резание корней кромкой лезвия диска можно определить только 
путём экспериментов, поэтому при теоретическом анализе допустим, что грунт не армирован 
корнями растений. Во-вторых, угловая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретический анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При этом  трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем.  Угол 𝑖𝑖𝑖𝑖 заточки диска не должен превышать  угол трения между грунтом и сталью, 
который около 26°. Допустим, угол заточки диска 25°. 

 
Затраты энергии, необходимые для отделения пласта грунта от его массива 
 
Ширина отрыва пласта от массива грунта равна глубине разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎. Отделение 

пласта от массива грунта происходит микроотрывами. Заменим дискретный отрыв элементов 
пласта от массива грунта единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт 
площадью, равной площади отрыва при разработке 1 м3 грунта. Общая длина отрыва пласта 
от массива грунта объёмом один кубический метр равна  𝑠𝑠𝑠𝑠д. Площадь отрыва пласта от 
воздействия лезвия диска 

                                                  𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙  𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                 (5) 

 
разработки одного кубического метра грунта 
агрегатом в составе энергетического устрой-
ства и дискового рыхлителя. Потребляемая 
мощность на резание грунта передним диском

 

- на резание грунта лезвием диска; 
- уплотнение грунта фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и боковыми поверхностями диска. 
Выполнение анализа затрат энергии на разработку грунта передним диском было бы весьма 

приблизительным, поскольку вычленить каждую составляющую затрат энергии даже 
теоретически сложно. Поэтому определим затраты энергии на резание грунта передним 
диском, используя результаты предыдущих расчётов [1]. Были выявлены: горизонтальная 
составляющая 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер сопротивления перемещению переднего диска, погружённого в грунт на 
глубину 𝑎𝑎𝑎𝑎, скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д, время 𝜏𝜏𝜏𝜏д р разработки одного кубического метра грунта 
агрегатом в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя. Потребляемая 
мощность на резание грунта передним диском 

 
                                                               𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                            (1) 

 
Общие затраты энергии на резание грунта объёмом один кубический метр передним диском 
 

                                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер𝜏𝜏𝜏𝜏д р.                                                   (2) 
 

Остальные диски осуществляют полузажатое резание грунта. Допустим, не многодисковый 
рыхлитель разрабатывает грунт, а один условный диск осуществляет полузажатое резание 
грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра грунта 𝑉𝑉𝑉𝑉1 
диск должен переместиться на расстояние 

 
                                                   𝑠𝑠𝑠𝑠д = 𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑎𝑎𝑎𝑎∙𝑏𝑏𝑏𝑏′
.                                                                           (3) 

 
Время перемещения 

                                   𝜏𝜏𝜏𝜏д =  𝑠𝑠𝑠𝑠 д
 𝑣𝑣𝑣𝑣д

.                                                                           (4) 
 

Для анализа разделим диск на элементы: кромку  лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на разработку грунта острым диском, осуществляющим 
полузажатое резание, равны сумме затрат энергии: 

- на отделение пласта грунта от его массива; 
- резание корней лезвием диска; 
- разделение пласта на фрагменты; 
- преодоление напора грунта на фаску диска; 
- ускорение грунта фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. 
Во-первых, сложность анализа заключена в армированности верхнего слоя грунта корнями 

растений. Затраты энергии на резание корней кромкой лезвия диска можно определить только 
путём экспериментов, поэтому при теоретическом анализе допустим, что грунт не армирован 
корнями растений. Во-вторых, угловая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретический анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При этом  трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем.  Угол 𝑖𝑖𝑖𝑖 заточки диска не должен превышать  угол трения между грунтом и сталью, 
который около 26°. Допустим, угол заточки диска 25°. 

 
Затраты энергии, необходимые для отделения пласта грунта от его массива 
 
Ширина отрыва пласта от массива грунта равна глубине разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎. Отделение 

пласта от массива грунта происходит микроотрывами. Заменим дискретный отрыв элементов 
пласта от массива грунта единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт 
площадью, равной площади отрыва при разработке 1 м3 грунта. Общая длина отрыва пласта 
от массива грунта объёмом один кубический метр равна  𝑠𝑠𝑠𝑠д. Площадь отрыва пласта от 
воздействия лезвия диска 

                                                  𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙  𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                 (5) 

(1)

Общие затраты энергии на резание грунта 
объёмом один кубический метр передним дис-
ком
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- на резание грунта лезвием диска; 
- уплотнение грунта фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и боковыми поверхностями диска. 
Выполнение анализа затрат энергии на разработку грунта передним диском было бы весьма 

приблизительным, поскольку вычленить каждую составляющую затрат энергии даже 
теоретически сложно. Поэтому определим затраты энергии на резание грунта передним 
диском, используя результаты предыдущих расчётов [1]. Были выявлены: горизонтальная 
составляющая 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер сопротивления перемещению переднего диска, погружённого в грунт на 
глубину 𝑎𝑎𝑎𝑎, скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д, время 𝜏𝜏𝜏𝜏д р разработки одного кубического метра грунта 
агрегатом в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя. Потребляемая 
мощность на резание грунта передним диском 

 
                                                               𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                            (1) 

 
Общие затраты энергии на резание грунта объёмом один кубический метр передним диском 
 

                                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер𝜏𝜏𝜏𝜏д р.                                                   (2) 
 

Остальные диски осуществляют полузажатое резание грунта. Допустим, не многодисковый 
рыхлитель разрабатывает грунт, а один условный диск осуществляет полузажатое резание 
грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра грунта 𝑉𝑉𝑉𝑉1 
диск должен переместиться на расстояние 

 
                                                   𝑠𝑠𝑠𝑠д = 𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑎𝑎𝑎𝑎∙𝑏𝑏𝑏𝑏′
.                                                                           (3) 

 
Время перемещения 

                                   𝜏𝜏𝜏𝜏д =  𝑠𝑠𝑠𝑠 д
 𝑣𝑣𝑣𝑣д

.                                                                           (4) 
 

Для анализа разделим диск на элементы: кромку  лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на разработку грунта острым диском, осуществляющим 
полузажатое резание, равны сумме затрат энергии: 

- на отделение пласта грунта от его массива; 
- резание корней лезвием диска; 
- разделение пласта на фрагменты; 
- преодоление напора грунта на фаску диска; 
- ускорение грунта фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. 
Во-первых, сложность анализа заключена в армированности верхнего слоя грунта корнями 

растений. Затраты энергии на резание корней кромкой лезвия диска можно определить только 
путём экспериментов, поэтому при теоретическом анализе допустим, что грунт не армирован 
корнями растений. Во-вторых, угловая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретический анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При этом  трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем.  Угол 𝑖𝑖𝑖𝑖 заточки диска не должен превышать  угол трения между грунтом и сталью, 
который около 26°. Допустим, угол заточки диска 25°. 

 
Затраты энергии, необходимые для отделения пласта грунта от его массива 
 
Ширина отрыва пласта от массива грунта равна глубине разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎. Отделение 

пласта от массива грунта происходит микроотрывами. Заменим дискретный отрыв элементов 
пласта от массива грунта единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт 
площадью, равной площади отрыва при разработке 1 м3 грунта. Общая длина отрыва пласта 
от массива грунта объёмом один кубический метр равна  𝑠𝑠𝑠𝑠д. Площадь отрыва пласта от 
воздействия лезвия диска 

                                                  𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙  𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                 (5) 

(2)
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вый рыхлитель разрабатывает грунт, а один 
условный диск осуществляет полузажатое 
резание грунта шириной захвата 
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- уплотнение грунта фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и боковыми поверхностями диска. 
Выполнение анализа затрат энергии на разработку грунта передним диском было бы весьма 
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глубину 𝑎𝑎𝑎𝑎, скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д, время 𝜏𝜏𝜏𝜏д р разработки одного кубического метра грунта 
агрегатом в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя. Потребляемая 
мощность на резание грунта передним диском 
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грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра грунта 𝑉𝑉𝑉𝑉1 
диск должен переместиться на расстояние 
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.                                                                           (3) 
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Для анализа разделим диск на элементы: кромку  лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на разработку грунта острым диском, осуществляющим 
полузажатое резание, равны сумме затрат энергии: 

- на отделение пласта грунта от его массива; 
- резание корней лезвием диска; 
- разделение пласта на фрагменты; 
- преодоление напора грунта на фаску диска; 
- ускорение грунта фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. 
Во-первых, сложность анализа заключена в армированности верхнего слоя грунта корнями 

растений. Затраты энергии на резание корней кромкой лезвия диска можно определить только 
путём экспериментов, поэтому при теоретическом анализе допустим, что грунт не армирован 
корнями растений. Во-вторых, угловая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретический анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При этом  трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем.  Угол 𝑖𝑖𝑖𝑖 заточки диска не должен превышать  угол трения между грунтом и сталью, 
который около 26°. Допустим, угол заточки диска 25°. 

 
Затраты энергии, необходимые для отделения пласта грунта от его массива 
 
Ширина отрыва пласта от массива грунта равна глубине разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎. Отделение 

пласта от массива грунта происходит микроотрывами. Заменим дискретный отрыв элементов 
пласта от массива грунта единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт 
площадью, равной площади отрыва при разработке 1 м3 грунта. Общая длина отрыва пласта 
от массива грунта объёмом один кубический метр равна  𝑠𝑠𝑠𝑠д. Площадь отрыва пласта от 
воздействия лезвия диска 

                                                  𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙  𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                 (5) 

 
Тогда для разработки одного кубического ме-
тра грунта 

 

- на резание грунта лезвием диска; 
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- преодоление трения между грунтом и фасками лезвия; 
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                                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер𝜏𝜏𝜏𝜏д р.                                                   (2) 
 

Остальные диски осуществляют полузажатое резание грунта. Допустим, не многодисковый 
рыхлитель разрабатывает грунт, а один условный диск осуществляет полузажатое резание 
грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра грунта 𝑉𝑉𝑉𝑉1 
диск должен переместиться на расстояние 

 
                                                   𝑠𝑠𝑠𝑠д = 𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑎𝑎𝑎𝑎∙𝑏𝑏𝑏𝑏′
.                                                                           (3) 

 
Время перемещения 

                                   𝜏𝜏𝜏𝜏д =  𝑠𝑠𝑠𝑠 д
 𝑣𝑣𝑣𝑣д

.                                                                           (4) 
 

Для анализа разделим диск на элементы: кромку  лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на разработку грунта острым диском, осуществляющим 
полузажатое резание, равны сумме затрат энергии: 

- на отделение пласта грунта от его массива; 
- резание корней лезвием диска; 
- разделение пласта на фрагменты; 
- преодоление напора грунта на фаску диска; 
- ускорение грунта фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. 
Во-первых, сложность анализа заключена в армированности верхнего слоя грунта корнями 

растений. Затраты энергии на резание корней кромкой лезвия диска можно определить только 
путём экспериментов, поэтому при теоретическом анализе допустим, что грунт не армирован 
корнями растений. Во-вторых, угловая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретический анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При этом  трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем.  Угол 𝑖𝑖𝑖𝑖 заточки диска не должен превышать  угол трения между грунтом и сталью, 
который около 26°. Допустим, угол заточки диска 25°. 

 
Затраты энергии, необходимые для отделения пласта грунта от его массива 
 
Ширина отрыва пласта от массива грунта равна глубине разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎. Отделение 

пласта от массива грунта происходит микроотрывами. Заменим дискретный отрыв элементов 
пласта от массива грунта единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт 
площадью, равной площади отрыва при разработке 1 м3 грунта. Общая длина отрыва пласта 
от массива грунта объёмом один кубический метр равна  𝑠𝑠𝑠𝑠д. Площадь отрыва пласта от 
воздействия лезвия диска 

                                                  𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙  𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                 (5) 

. (3)

Время перемещения

 

- на резание грунта лезвием диска; 
- уплотнение грунта фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и боковыми поверхностями диска. 
Выполнение анализа затрат энергии на разработку грунта передним диском было бы весьма 

приблизительным, поскольку вычленить каждую составляющую затрат энергии даже 
теоретически сложно. Поэтому определим затраты энергии на резание грунта передним 
диском, используя результаты предыдущих расчётов [1]. Были выявлены: горизонтальная 
составляющая 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер сопротивления перемещению переднего диска, погружённого в грунт на 
глубину 𝑎𝑎𝑎𝑎, скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д, время 𝜏𝜏𝜏𝜏д р разработки одного кубического метра грунта 
агрегатом в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя. Потребляемая 
мощность на резание грунта передним диском 

 
                                                               𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                            (1) 

 
Общие затраты энергии на резание грунта объёмом один кубический метр передним диском 
 

                                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер𝜏𝜏𝜏𝜏д р.                                                   (2) 
 

Остальные диски осуществляют полузажатое резание грунта. Допустим, не многодисковый 
рыхлитель разрабатывает грунт, а один условный диск осуществляет полузажатое резание 
грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра грунта 𝑉𝑉𝑉𝑉1 
диск должен переместиться на расстояние 

 
                                                   𝑠𝑠𝑠𝑠д = 𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑎𝑎𝑎𝑎∙𝑏𝑏𝑏𝑏′
.                                                                           (3) 

 
Время перемещения 

                                   𝜏𝜏𝜏𝜏д =  𝑠𝑠𝑠𝑠 д
 𝑣𝑣𝑣𝑣д

.                                                                           (4) 
 

Для анализа разделим диск на элементы: кромку  лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на разработку грунта острым диском, осуществляющим 
полузажатое резание, равны сумме затрат энергии: 

- на отделение пласта грунта от его массива; 
- резание корней лезвием диска; 
- разделение пласта на фрагменты; 
- преодоление напора грунта на фаску диска; 
- ускорение грунта фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. 
Во-первых, сложность анализа заключена в армированности верхнего слоя грунта корнями 

растений. Затраты энергии на резание корней кромкой лезвия диска можно определить только 
путём экспериментов, поэтому при теоретическом анализе допустим, что грунт не армирован 
корнями растений. Во-вторых, угловая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретический анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При этом  трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем.  Угол 𝑖𝑖𝑖𝑖 заточки диска не должен превышать  угол трения между грунтом и сталью, 
который около 26°. Допустим, угол заточки диска 25°. 

 
Затраты энергии, необходимые для отделения пласта грунта от его массива 
 
Ширина отрыва пласта от массива грунта равна глубине разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎. Отделение 

пласта от массива грунта происходит микроотрывами. Заменим дискретный отрыв элементов 
пласта от массива грунта единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт 
площадью, равной площади отрыва при разработке 1 м3 грунта. Общая длина отрыва пласта 
от массива грунта объёмом один кубический метр равна  𝑠𝑠𝑠𝑠д. Площадь отрыва пласта от 
воздействия лезвия диска 

                                                  𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙  𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                 (5) 

. (4)

Для анализа разделим диск на элемен-
ты: кромку лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на раз-
работку грунта острым диском, осуществля-
ющим полузажатое резание, равны сумме за-
трат энергии:

- на отделение пласта грунта от его мас- 
сива;

- резание корней лезвием диска;
- разделение пласта на фрагменты;
- преодоление напора грунта на фаску  

диска;
- ускорение грунта фаской лезвия диска;
- преодоление трения между грунтом и фа-

ской лезвия диска;
- преодоление трения между грунтом и бо-

ковой поверхностью диска.
Во-первых, сложность анализа заключена 

в армированности верхнего слоя грунта корня-
ми растений. Затраты энергии на резание кор-
ней кромкой лезвия диска можно определить 
только путём экспериментов, поэтому при тео-
ретическом анализе допустим, что грунт не ар-
мирован корнями растений. Во-вторых, угло-
вая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретиче-
ский анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При 
этом трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем. Угол 

 

- на резание грунта лезвием диска; 
- уплотнение грунта фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и боковыми поверхностями диска. 
Выполнение анализа затрат энергии на разработку грунта передним диском было бы весьма 

приблизительным, поскольку вычленить каждую составляющую затрат энергии даже 
теоретически сложно. Поэтому определим затраты энергии на резание грунта передним 
диском, используя результаты предыдущих расчётов [1]. Были выявлены: горизонтальная 
составляющая 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер сопротивления перемещению переднего диска, погружённого в грунт на 
глубину 𝑎𝑎𝑎𝑎, скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д, время 𝜏𝜏𝜏𝜏д р разработки одного кубического метра грунта 
агрегатом в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя. Потребляемая 
мощность на резание грунта передним диском 

 
                                                               𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                            (1) 

 
Общие затраты энергии на резание грунта объёмом один кубический метр передним диском 
 

                                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер𝜏𝜏𝜏𝜏д р.                                                   (2) 
 

Остальные диски осуществляют полузажатое резание грунта. Допустим, не многодисковый 
рыхлитель разрабатывает грунт, а один условный диск осуществляет полузажатое резание 
грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра грунта 𝑉𝑉𝑉𝑉1 
диск должен переместиться на расстояние 

 
                                                   𝑠𝑠𝑠𝑠д = 𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑎𝑎𝑎𝑎∙𝑏𝑏𝑏𝑏′
.                                                                           (3) 

 
Время перемещения 

                                   𝜏𝜏𝜏𝜏д =  𝑠𝑠𝑠𝑠 д
 𝑣𝑣𝑣𝑣д

.                                                                           (4) 
 

Для анализа разделим диск на элементы: кромку  лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на разработку грунта острым диском, осуществляющим 
полузажатое резание, равны сумме затрат энергии: 

- на отделение пласта грунта от его массива; 
- резание корней лезвием диска; 
- разделение пласта на фрагменты; 
- преодоление напора грунта на фаску диска; 
- ускорение грунта фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. 
Во-первых, сложность анализа заключена в армированности верхнего слоя грунта корнями 

растений. Затраты энергии на резание корней кромкой лезвия диска можно определить только 
путём экспериментов, поэтому при теоретическом анализе допустим, что грунт не армирован 
корнями растений. Во-вторых, угловая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретический анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При этом  трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем.  Угол 𝑖𝑖𝑖𝑖 заточки диска не должен превышать  угол трения между грунтом и сталью, 
который около 26°. Допустим, угол заточки диска 25°. 

 
Затраты энергии, необходимые для отделения пласта грунта от его массива 
 
Ширина отрыва пласта от массива грунта равна глубине разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎. Отделение 

пласта от массива грунта происходит микроотрывами. Заменим дискретный отрыв элементов 
пласта от массива грунта единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт 
площадью, равной площади отрыва при разработке 1 м3 грунта. Общая длина отрыва пласта 
от массива грунта объёмом один кубический метр равна  𝑠𝑠𝑠𝑠д. Площадь отрыва пласта от 
воздействия лезвия диска 

                                                  𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙  𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                 (5) 

 заточки диска не должен 
превышать угол трения между грунтом и ста-
лью, который около 26°. Допустим, угол заточ-
ки диска 25°.

Затраты энергии, необходимые для от-
деления пласта грунта от его массива

Ширина отрыва пласта от массива грун-
та равна глубине разработки грунта 

 

- на резание грунта лезвием диска; 
- уплотнение грунта фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и боковыми поверхностями диска. 
Выполнение анализа затрат энергии на разработку грунта передним диском было бы весьма 

приблизительным, поскольку вычленить каждую составляющую затрат энергии даже 
теоретически сложно. Поэтому определим затраты энергии на резание грунта передним 
диском, используя результаты предыдущих расчётов [1]. Были выявлены: горизонтальная 
составляющая 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер сопротивления перемещению переднего диска, погружённого в грунт на 
глубину 𝑎𝑎𝑎𝑎, скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д, время 𝜏𝜏𝜏𝜏д р разработки одного кубического метра грунта 
агрегатом в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя. Потребляемая 
мощность на резание грунта передним диском 

 
                                                               𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                            (1) 

 
Общие затраты энергии на резание грунта объёмом один кубический метр передним диском 
 

                                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер𝜏𝜏𝜏𝜏д р.                                                   (2) 
 

Остальные диски осуществляют полузажатое резание грунта. Допустим, не многодисковый 
рыхлитель разрабатывает грунт, а один условный диск осуществляет полузажатое резание 
грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра грунта 𝑉𝑉𝑉𝑉1 
диск должен переместиться на расстояние 

 
                                                   𝑠𝑠𝑠𝑠д = 𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑎𝑎𝑎𝑎∙𝑏𝑏𝑏𝑏′
.                                                                           (3) 

 
Время перемещения 

                                   𝜏𝜏𝜏𝜏д =  𝑠𝑠𝑠𝑠 д
 𝑣𝑣𝑣𝑣д

.                                                                           (4) 
 

Для анализа разделим диск на элементы: кромку  лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на разработку грунта острым диском, осуществляющим 
полузажатое резание, равны сумме затрат энергии: 

- на отделение пласта грунта от его массива; 
- резание корней лезвием диска; 
- разделение пласта на фрагменты; 
- преодоление напора грунта на фаску диска; 
- ускорение грунта фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. 
Во-первых, сложность анализа заключена в армированности верхнего слоя грунта корнями 

растений. Затраты энергии на резание корней кромкой лезвия диска можно определить только 
путём экспериментов, поэтому при теоретическом анализе допустим, что грунт не армирован 
корнями растений. Во-вторых, угловая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретический анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При этом  трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем.  Угол 𝑖𝑖𝑖𝑖 заточки диска не должен превышать  угол трения между грунтом и сталью, 
который около 26°. Допустим, угол заточки диска 25°. 

 
Затраты энергии, необходимые для отделения пласта грунта от его массива 
 
Ширина отрыва пласта от массива грунта равна глубине разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎. Отделение 

пласта от массива грунта происходит микроотрывами. Заменим дискретный отрыв элементов 
пласта от массива грунта единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт 
площадью, равной площади отрыва при разработке 1 м3 грунта. Общая длина отрыва пласта 
от массива грунта объёмом один кубический метр равна  𝑠𝑠𝑠𝑠д. Площадь отрыва пласта от 
воздействия лезвия диска 

                                                  𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙  𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                 (5) 

. Отде-
ление пласта от массива грунта происходит 
микроотрывами. Заменим дискретный отрыв 

элементов пласта от массива грунта едино-
временным явлением так, как будто сразу 
оторван пласт площадью, равной площади от-
рыва при разработке 1 м3 грунта. Общая дли-
на отрыва пласта от массива грунта объёмом 
один кубический метр равна 

 

- на резание грунта лезвием диска; 
- уплотнение грунта фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и фасками лезвия; 
- преодоление трения между грунтом и боковыми поверхностями диска. 
Выполнение анализа затрат энергии на разработку грунта передним диском было бы весьма 

приблизительным, поскольку вычленить каждую составляющую затрат энергии даже 
теоретически сложно. Поэтому определим затраты энергии на резание грунта передним 
диском, используя результаты предыдущих расчётов [1]. Были выявлены: горизонтальная 
составляющая 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер сопротивления перемещению переднего диска, погружённого в грунт на 
глубину 𝑎𝑎𝑎𝑎, скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д, время 𝜏𝜏𝜏𝜏д р разработки одного кубического метра грунта 
агрегатом в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя. Потребляемая 
мощность на резание грунта передним диском 

 
                                                               𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                            (1) 

 
Общие затраты энергии на резание грунта объёмом один кубический метр передним диском 
 

                                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер𝜏𝜏𝜏𝜏д р.                                                   (2) 
 

Остальные диски осуществляют полузажатое резание грунта. Допустим, не многодисковый 
рыхлитель разрабатывает грунт, а один условный диск осуществляет полузажатое резание 
грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра грунта 𝑉𝑉𝑉𝑉1 
диск должен переместиться на расстояние 

 
                                                   𝑠𝑠𝑠𝑠д = 𝑉𝑉𝑉𝑉1

𝑎𝑎𝑎𝑎∙𝑏𝑏𝑏𝑏′
.                                                                           (3) 

 
Время перемещения 

                                   𝜏𝜏𝜏𝜏д =  𝑠𝑠𝑠𝑠 д
 𝑣𝑣𝑣𝑣д

.                                                                           (4) 
 

Для анализа разделим диск на элементы: кромку  лезвия, фаску лезвия и боковые 
поверхности диска. Затраты энергии на разработку грунта острым диском, осуществляющим 
полузажатое резание, равны сумме затрат энергии: 

- на отделение пласта грунта от его массива; 
- резание корней лезвием диска; 
- разделение пласта на фрагменты; 
- преодоление напора грунта на фаску диска; 
- ускорение грунта фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и фаской лезвия диска; 
- преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью диска. 
Во-первых, сложность анализа заключена в армированности верхнего слоя грунта корнями 

растений. Затраты энергии на резание корней кромкой лезвия диска можно определить только 
путём экспериментов, поэтому при теоретическом анализе допустим, что грунт не армирован 
корнями растений. Во-вторых, угловая скорость вращения диска является весьма 
приблизительной. Чтобы провести теоретический анализ затрат энергии на резание грунта 
диском, допустим, что диск не вращается. При этом  трансформацию угла заточки лезвия не 
учитываем.  Угол 𝑖𝑖𝑖𝑖 заточки диска не должен превышать  угол трения между грунтом и сталью, 
который около 26°. Допустим, угол заточки диска 25°. 
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Поскольку условно заменили дискретный 
отрыв элементов пласта от массива грунта 
единовременным явлением так, как будто сра-
зу оторван пласт площадью, равной площади 
отрыва при разработке 1 м3 грунта, то и силу, 
необходимую для единовременного отделе-
ния пласта объёмом один кубический метр, 
назовём условной силой.

При отрыве пласта от массива грунт испы-
тывает деформацию растяжения. Примем для 
полузажатого резания со скольжением предел 
прочности грунта на растяжение 

 

 
Поскольку условно заменили дискретный отрыв элементов пласта от массива грунта 

единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт площадью, равной площади 
отрыва при разработке 1 м3 грунта, то и силу, необходимую для единовременного отделения 
пласта объёмом один кубический метр, назовём условной силой. 

При отрыве пласта от массива грунт испытывает деформацию растяжения. Примем для 
полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение 𝜎𝜎𝜎𝜎р

в. Общая 
условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного ножа, необходимая для 
преодоления сцепления грунта, 

 
                                                𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 𝜎𝜎𝜎𝜎р

в ∙ 𝑆𝑆𝑆𝑆отр д.                                                               (6) 
 

Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр. Энергия на преодоление сцепления 
пласта с массивом при разработке грунта объёмом один кубический метр 

 
                                                𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отр дℎотр.                                                             (7) 

 
 
Затраты энергии на разделение пласта на фрагменты 
 
После отделения от массива грунта пласт попадает на фаску лезвия диска, которая, изгибая 

пласт, разделяет его на фрагменты. Пласт разделяется на фрагменты не по плоскостям, а по 
поликриволинейным поверхностям. Чтобы отразить увеличение затрат энергии в результате 
разделения пласта по поликриволинейным поверхностям, примем коэффициент 𝑘𝑘𝑘𝑘у п, 
учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности в сравнении с плоскостью 
и наличие трещин-ответвлений. Он зависит от свойств грунта и толщины отделяемого пласта: 
чем больше толщина пласта, тем больше следует принимать в теоретических расчётах 
коэффициент 𝑘𝑘𝑘𝑘у п. В теоретических расчётах среднее расстояние, на котором происходит 
разделение пласта на фрагменты, можно принять равным пути агрегата, на котором 
произойдёт один микроотрыв, 𝑙𝑙𝑙𝑙отр. Площадь отделения одного фрагмента от другого 
определим как произведение коэффициента 𝑘𝑘𝑘𝑘у п, глубины разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 и ширины 
срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ: 

 
                                                       𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 𝑘𝑘𝑘𝑘у п𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ.                                                                    (8) 

 
Количество разрывов пласта от воздействия диска на расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д общей длины отрыва 

пласта от массива грунта объёмом один кубический метр 
 

  𝑛𝑛𝑛𝑛пл д =  𝑠𝑠𝑠𝑠д
𝑙𝑙𝑙𝑙отр

.                                                                          (9) 
 

Суммарная площадь разрывов пласта 
 

         𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 𝑆𝑆𝑆𝑆фр𝑛𝑛𝑛𝑛пл д.                                                                    (10) 
 

Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 
грунта на фрагменты, 

 
                                                           𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 𝜎𝜎𝜎𝜎р

в𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр.                                                                    (11) 
 

Примем величину перемещения отделяемого фрагмента грунта ℎотр. Энергия, необходимая 
для разделения пласта на фрагменты, при разработке грунта объёмом один кубический метр, 

 
                                     𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фрℎотр.                                                                    (12) 

  
Затраты энергии на преодоление напора грунта на фаску диска 
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условная сила воздействия передней кромки 
лезвия одного условного ножа, необходимая 
для преодоления сцепления грунта,
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После отделения от массива грунта пласт попадает на фаску лезвия диска, которая, изгибая 

пласт, разделяет его на фрагменты. Пласт разделяется на фрагменты не по плоскостям, а по 
поликриволинейным поверхностям. Чтобы отразить увеличение затрат энергии в результате 
разделения пласта по поликриволинейным поверхностям, примем коэффициент 𝑘𝑘𝑘𝑘у п, 
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коэффициент 𝑘𝑘𝑘𝑘у п. В теоретических расчётах среднее расстояние, на котором происходит 
разделение пласта на фрагменты, можно принять равным пути агрегата, на котором 
произойдёт один микроотрыв, 𝑙𝑙𝑙𝑙отр. Площадь отделения одного фрагмента от другого 
определим как произведение коэффициента 𝑘𝑘𝑘𝑘у п, глубины разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 и ширины 
срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ: 
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на фрагменты
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                                                           𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 𝜎𝜎𝜎𝜎р

в𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр.                                                                    (11) 
 

Примем величину перемещения отделяемого фрагмента грунта ℎотр. Энергия, необходимая 
для разделения пласта на фрагменты, при разработке грунта объёмом один кубический метр, 

 
                                     𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фрℎотр.                                                                    (12) 

  
Затраты энергии на преодоление напора грунта на фаску диска 

 

(11)

Примем величину перемещения отделяе-
мого фрагмента грунта 

 

 
Поскольку условно заменили дискретный отрыв элементов пласта от массива грунта 

единовременным явлением так, как будто сразу оторван пласт площадью, равной площади 
отрыва при разработке 1 м3 грунта, то и силу, необходимую для единовременного отделения 
пласта объёмом один кубический метр, назовём условной силой. 

При отрыве пласта от массива грунт испытывает деформацию растяжения. Примем для 
полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение 𝜎𝜎𝜎𝜎р

в. Общая 
условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного ножа, необходимая для 
преодоления сцепления грунта, 

 
                                                𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 𝜎𝜎𝜎𝜎р
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Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр. Энергия на преодоление сцепления 
пласта с массивом при разработке грунта объёмом один кубический метр 

 
                                                𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отр дℎотр.                                                             (7) 

 
 
Затраты энергии на разделение пласта на фрагменты 
 
После отделения от массива грунта пласт попадает на фаску лезвия диска, которая, изгибая 

пласт, разделяет его на фрагменты. Пласт разделяется на фрагменты не по плоскостям, а по 
поликриволинейным поверхностям. Чтобы отразить увеличение затрат энергии в результате 
разделения пласта по поликриволинейным поверхностям, примем коэффициент 𝑘𝑘𝑘𝑘у п, 
учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности в сравнении с плоскостью 
и наличие трещин-ответвлений. Он зависит от свойств грунта и толщины отделяемого пласта: 
чем больше толщина пласта, тем больше следует принимать в теоретических расчётах 
коэффициент 𝑘𝑘𝑘𝑘у п. В теоретических расчётах среднее расстояние, на котором происходит 
разделение пласта на фрагменты, можно принять равным пути агрегата, на котором 
произойдёт один микроотрыв, 𝑙𝑙𝑙𝑙отр. Площадь отделения одного фрагмента от другого 
определим как произведение коэффициента 𝑘𝑘𝑘𝑘у п, глубины разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 и ширины 
срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ: 

 
                                                       𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 𝑘𝑘𝑘𝑘у п𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ.                                                                    (8) 

 
Количество разрывов пласта от воздействия диска на расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д общей длины отрыва 

пласта от массива грунта объёмом один кубический метр 
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Затраты энергии на преодоление напора 
грунта на фаску диска

На основании относительности движения 
допустим, что не диск преодолевает сопротив-
ление грунта, а отрезанный пласт грунта набе-
гает на фаску лезвия диска со скоростью 

 

На основании относительности движения допустим, что не диск преодолевает 
сопротивление грунта, а отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью 
 𝑣𝑣𝑣𝑣д. Заменим постепенное воздействие грунта на фаску лезвия диска одномоментным 
воздействием всей массы, сосредоточенной в слое при разработке одного кубического 
метра грунта. Мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д набегающего грунта равна силе его инерции: 

 
                                                           𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 𝜌𝜌𝜌𝜌 𝑉𝑉𝑉𝑉г−д

𝜏𝜏𝜏𝜏г−д
( 𝑣𝑣𝑣𝑣д − 𝑣𝑣𝑣𝑣кон), 

 
где 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д – масса грунта, воздействующего на фаску диска в секунду; 𝑣𝑣𝑣𝑣кон – конечная скорость 
набегающего грунта. Так как глубина разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎, ширина срезаемого диском слоя 
грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ, объём грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду, 
 

                                                 𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 𝑎𝑎𝑎𝑎д𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                              (13) 
 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌. Масса грунта, воздействующего на фаску диска в секунду, 
 

                                                 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 𝜌𝜌𝜌𝜌 ∙ 𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

.                                                                  (14) 
 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Казалось бы, конечная скорость 
набегающего грунта не должна быть равна нулю, так как диск вращается. Однако, во-первых, 
было принято допущение, что диск неподвижен. Во-вторых, используем диск гладкий, без 
вырезов и выступов, поэтому для набегающего грунта безразлично вращение диска. Тогда 
мгновенная сила набегающего грунта 

 
𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д ∙  𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                             (15) 

 
Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 

кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску диска, при 
разработке грунта объёмом один кубический метр 

 
                                                𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д𝜏𝜏𝜏𝜏к.                                                                  (16) 

 
Энергия, затрачиваемая на преодоление напора грунта на фаску диска, 
 

                                                              𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                (17) 
 
 Затраты энергии на ускорение грунта фаской диска 
 
Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска, тормозится ею. Одновременно 

фаска лезвия диска ускоряет фрагменты пласта грунта в сторону. Сдвиг грунта в сторону 
фаской лезвия диска происходит на величину толщины диска 𝑏𝑏𝑏𝑏 (рисунок 1). Ввиду связности 
грунта и небольшого расстояния сдвига предположим, что сдвиг происходит перпендикулярно 
направлению движения агрегата. Предположим также, что время ускорения каждого фрагмента 
пласта грунта определяет путь 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д перемещения этого фрагмента по фаске лезвия диска. 
Начальная скорость грунта перпендикулярна направлению движения агрегата и равна нулю: 
𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость поступательного перемещения диска 𝑣𝑣𝑣𝑣д. Так как вектор скорости грунта до 
взаимодействия с фаской диска направлен горизонтально, параллельно направлению 
движения агрегата, то конечная скорость грунта перпендикулярна направлению движения 
агрегата при сходе с фаски: 

 
                                                               𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 𝑣𝑣𝑣𝑣д tan 25°.                                                           (18) 
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грунта и небольшого расстояния сдвига предположим, что сдвиг происходит перпендикулярно 
направлению движения агрегата. Предположим также, что время ускорения каждого фрагмента 
пласта грунта определяет путь 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д перемещения этого фрагмента по фаске лезвия диска. 
Начальная скорость грунта перпендикулярна направлению движения агрегата и равна нулю: 
𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость поступательного перемещения диска 𝑣𝑣𝑣𝑣д. Так как вектор скорости грунта до 
взаимодействия с фаской диска направлен горизонтально, параллельно направлению 
движения агрегата, то конечная скорость грунта перпендикулярна направлению движения 
агрегата при сходе с фаски: 
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Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Казалось бы, конечная скорость 
набегающего грунта не должна быть равна нулю, так как диск вращается. Однако, во-первых, 
было принято допущение, что диск неподвижен. Во-вторых, используем диск гладкий, без 
вырезов и выступов, поэтому для набегающего грунта безразлично вращение диска. Тогда 
мгновенная сила набегающего грунта 
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кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску диска, при 
разработке грунта объёмом один кубический метр 
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𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость поступательного перемещения диска 𝑣𝑣𝑣𝑣д. Так как вектор скорости грунта до 
взаимодействия с фаской диска направлен горизонтально, параллельно направлению 
движения агрегата, то конечная скорость грунта перпендикулярна направлению движения 
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сопротивление грунта, а отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью 
 𝑣𝑣𝑣𝑣д. Заменим постепенное воздействие грунта на фаску лезвия диска одномоментным 
воздействием всей массы, сосредоточенной в слое при разработке одного кубического 
метра грунта. Мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д набегающего грунта равна силе его инерции: 

 
                                                           𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 𝜌𝜌𝜌𝜌 𝑉𝑉𝑉𝑉г−д

𝜏𝜏𝜏𝜏г−д
( 𝑣𝑣𝑣𝑣д − 𝑣𝑣𝑣𝑣кон), 

 
где 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д – масса грунта, воздействующего на фаску диска в секунду; 𝑣𝑣𝑣𝑣кон – конечная скорость 
набегающего грунта. Так как глубина разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎, ширина срезаемого диском слоя 
грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ, объём грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду, 
 

                                                 𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 𝑎𝑎𝑎𝑎д𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                              (13) 
 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌. Масса грунта, воздействующего на фаску диска в секунду, 
 

                                                 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 𝜌𝜌𝜌𝜌 ∙ 𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

.                                                                  (14) 
 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Казалось бы, конечная скорость 
набегающего грунта не должна быть равна нулю, так как диск вращается. Однако, во-первых, 
было принято допущение, что диск неподвижен. Во-вторых, используем диск гладкий, без 
вырезов и выступов, поэтому для набегающего грунта безразлично вращение диска. Тогда 
мгновенная сила набегающего грунта 

 
𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д ∙  𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                             (15) 

 
Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 

кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску диска, при 
разработке грунта объёмом один кубический метр 

 
                                                𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д𝜏𝜏𝜏𝜏к.                                                                  (16) 

 
Энергия, затрачиваемая на преодоление напора грунта на фаску диска, 
 

                                                              𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                (17) 
 
 Затраты энергии на ускорение грунта фаской диска 
 
Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска, тормозится ею. Одновременно 

фаска лезвия диска ускоряет фрагменты пласта грунта в сторону. Сдвиг грунта в сторону 
фаской лезвия диска происходит на величину толщины диска 𝑏𝑏𝑏𝑏 (рисунок 1). Ввиду связности 
грунта и небольшого расстояния сдвига предположим, что сдвиг происходит перпендикулярно 
направлению движения агрегата. Предположим также, что время ускорения каждого фрагмента 
пласта грунта определяет путь 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д перемещения этого фрагмента по фаске лезвия диска. 
Начальная скорость грунта перпендикулярна направлению движения агрегата и равна нулю: 
𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость поступательного перемещения диска 𝑣𝑣𝑣𝑣д. Так как вектор скорости грунта до 
взаимодействия с фаской диска направлен горизонтально, параллельно направлению 
движения агрегата, то конечная скорость грунта перпендикулярна направлению движения 
агрегата при сходе с фаски: 

 
                                                               𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 𝑣𝑣𝑣𝑣д tan 25°.                                                           (18) 
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сопротивление грунта, а отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью 
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где 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д – масса грунта, воздействующего на фаску диска в секунду; 𝑣𝑣𝑣𝑣кон – конечная скорость 
набегающего грунта. Так как глубина разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎, ширина срезаемого диском слоя 
грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ, объём грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду, 
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= 𝑎𝑎𝑎𝑎д𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                              (13) 
 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌. Масса грунта, воздействующего на фаску диска в секунду, 
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Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Казалось бы, конечная скорость 
набегающего грунта не должна быть равна нулю, так как диск вращается. Однако, во-первых, 
было принято допущение, что диск неподвижен. Во-вторых, используем диск гладкий, без 
вырезов и выступов, поэтому для набегающего грунта безразлично вращение диска. Тогда 
мгновенная сила набегающего грунта 

 
𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д ∙  𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                             (15) 

 
Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 

кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску диска, при 
разработке грунта объёмом один кубический метр 

 
                                                𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д𝜏𝜏𝜏𝜏к.                                                                  (16) 

 
Энергия, затрачиваемая на преодоление напора грунта на фаску диска, 
 

                                                              𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                (17) 
 
 Затраты энергии на ускорение грунта фаской диска 
 
Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска, тормозится ею. Одновременно 

фаска лезвия диска ускоряет фрагменты пласта грунта в сторону. Сдвиг грунта в сторону 
фаской лезвия диска происходит на величину толщины диска 𝑏𝑏𝑏𝑏 (рисунок 1). Ввиду связности 
грунта и небольшого расстояния сдвига предположим, что сдвиг происходит перпендикулярно 
направлению движения агрегата. Предположим также, что время ускорения каждого фрагмента 
пласта грунта определяет путь 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д перемещения этого фрагмента по фаске лезвия диска. 
Начальная скорость грунта перпендикулярна направлению движения агрегата и равна нулю: 
𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость поступательного перемещения диска 𝑣𝑣𝑣𝑣д. Так как вектор скорости грунта до 
взаимодействия с фаской диска направлен горизонтально, параллельно направлению 
движения агрегата, то конечная скорость грунта перпендикулярна направлению движения 
агрегата при сходе с фаски: 

 
                                                               𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 𝑣𝑣𝑣𝑣д tan 25°.                                                           (18) 
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На основании относительности движения допустим, что не диск преодолевает 
сопротивление грунта, а отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью 
 𝑣𝑣𝑣𝑣д. Заменим постепенное воздействие грунта на фаску лезвия диска одномоментным 
воздействием всей массы, сосредоточенной в слое при разработке одного кубического 
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где 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д – масса грунта, воздействующего на фаску диска в секунду; 𝑣𝑣𝑣𝑣кон – конечная скорость 
набегающего грунта. Так как глубина разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎, ширина срезаемого диском слоя 
грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ, объём грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду, 
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= 𝑎𝑎𝑎𝑎д𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ 𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                              (13) 
 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌. Масса грунта, воздействующего на фаску диска в секунду, 
 

                                                 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 𝜌𝜌𝜌𝜌 ∙ 𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

.                                                                  (14) 
 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Казалось бы, конечная скорость 
набегающего грунта не должна быть равна нулю, так как диск вращается. Однако, во-первых, 
было принято допущение, что диск неподвижен. Во-вторых, используем диск гладкий, без 
вырезов и выступов, поэтому для набегающего грунта безразлично вращение диска. Тогда 
мгновенная сила набегающего грунта 

 
𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д ∙  𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                             (15) 

 
Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 

кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску диска, при 
разработке грунта объёмом один кубический метр 
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Энергия, затрачиваемая на преодоление напора грунта на фаску диска, 
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 Затраты энергии на ускорение грунта фаской диска 
 
Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска, тормозится ею. Одновременно 

фаска лезвия диска ускоряет фрагменты пласта грунта в сторону. Сдвиг грунта в сторону 
фаской лезвия диска происходит на величину толщины диска 𝑏𝑏𝑏𝑏 (рисунок 1). Ввиду связности 
грунта и небольшого расстояния сдвига предположим, что сдвиг происходит перпендикулярно 
направлению движения агрегата. Предположим также, что время ускорения каждого фрагмента 
пласта грунта определяет путь 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д перемещения этого фрагмента по фаске лезвия диска. 
Начальная скорость грунта перпендикулярна направлению движения агрегата и равна нулю: 
𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость поступательного перемещения диска 𝑣𝑣𝑣𝑣д. Так как вектор скорости грунта до 
взаимодействия с фаской диска направлен горизонтально, параллельно направлению 
движения агрегата, то конечная скорость грунта перпендикулярна направлению движения 
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где 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д – масса грунта, воздействующего на фаску диска в секунду; 𝑣𝑣𝑣𝑣кон – конечная скорость 
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вырезов и выступов, поэтому для набегающего грунта безразлично вращение диска. Тогда 
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фаска лезвия диска ускоряет фрагменты пласта грунта в сторону. Сдвиг грунта в сторону 
фаской лезвия диска происходит на величину толщины диска 𝑏𝑏𝑏𝑏 (рисунок 1). Ввиду связности 
грунта и небольшого расстояния сдвига предположим, что сдвиг происходит перпендикулярно 
направлению движения агрегата. Предположим также, что время ускорения каждого фрагмента 
пласта грунта определяет путь 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д перемещения этого фрагмента по фаске лезвия диска. 
Начальная скорость грунта перпендикулярна направлению движения агрегата и равна нулю: 
𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость поступательного перемещения диска 𝑣𝑣𝑣𝑣д. Так как вектор скорости грунта до 
взаимодействия с фаской диска направлен горизонтально, параллельно направлению 
движения агрегата, то конечная скорость грунта перпендикулярна направлению движения 
агрегата при сходе с фаски: 
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Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Казалось бы, конечная скорость 
набегающего грунта не должна быть равна нулю, так как диск вращается. Однако, во-первых, 
было принято допущение, что диск неподвижен. Во-вторых, используем диск гладкий, без 
вырезов и выступов, поэтому для набегающего грунта безразлично вращение диска. Тогда 
мгновенная сила набегающего грунта 

 
𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д ∙  𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                             (15) 

 
Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 

кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску диска, при 
разработке грунта объёмом один кубический метр 

 
                                                𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д𝜏𝜏𝜏𝜏к.                                                                  (16) 

 
Энергия, затрачиваемая на преодоление напора грунта на фаску диска, 
 

                                                              𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                                (17) 
 
 Затраты энергии на ускорение грунта фаской диска 
 
Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска, тормозится ею. Одновременно 

фаска лезвия диска ускоряет фрагменты пласта грунта в сторону. Сдвиг грунта в сторону 
фаской лезвия диска происходит на величину толщины диска 𝑏𝑏𝑏𝑏 (рисунок 1). Ввиду связности 
грунта и небольшого расстояния сдвига предположим, что сдвиг происходит перпендикулярно 
направлению движения агрегата. Предположим также, что время ускорения каждого фрагмента 
пласта грунта определяет путь 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д перемещения этого фрагмента по фаске лезвия диска. 
Начальная скорость грунта перпендикулярна направлению движения агрегата и равна нулю: 
𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость поступательного перемещения диска 𝑣𝑣𝑣𝑣д. Так как вектор скорости грунта до 
взаимодействия с фаской диска направлен горизонтально, параллельно направлению 
движения агрегата, то конечная скорость грунта перпендикулярна направлению движения 
агрегата при сходе с фаски: 
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Векторы скоростей отдельных частиц грунта в результате воздействия на них фаски диска 
могут иметь различное направление, однако преимущественным будет направление, 
перпендикулярное направлению движения агрегата. Допустим, все частицы грунта в результате 
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отношению скорости  𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д отрезанного слоя грунта на сходе с фаски в направлении, 
перпендикулярном направлению движения агрегата, к времени 𝜏𝜏𝜏𝜏ф перемещения грунта по 
фаске. Ускорение грунта фаской в направлении, перпендикулярном направлению движения 
агрегата,  
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𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д−𝑣𝑣𝑣𝑣нач

𝜏𝜏𝜏𝜏ф
.                                                               (20) 

 
Масса грунта объёмом один кубический метр, разрыхляемого одним условным диском, 

𝑚𝑚𝑚𝑚общ д. Условная сила инерции грунта, препятствующая его перемещению фаской в 
направлении, перпендикулярном движению агрегата, 
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На рисунке 2 сложим: условную силу 

 

На рисунке 2 сложим: условную силу 𝐹𝐹𝐹𝐹𝛴𝛴𝛴𝛴г−д воздействия поступающего грунта на фаску и 
условную силу 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д инерции грунта в направлении, перпендикулярном движению агрегата, 
спроецировав их на направление, перпендикулярное поверхности фаски лезвия диска. 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема условных сил воздействия фаски лезвия диска на грунт 
 

Figure 2 – Diagram of the conditional forces of the blade chamfer on the soil 
 

 
Из рисунка 2 условная нормальная реакция фаски лезвия диска 𝑁𝑁𝑁𝑁Σ п ф д. Она равна 

нормальной реакции фаски лезвия диска, как будто бы фаска одномоментно воздействует на 
грунт объёмом один кубический метр. Так как все составляющие её силы изменяются со 
средней частотой, равной пути микроотрыва грунта 𝑙𝑙𝑙𝑙отр, её следует привести к этому 
расстоянию. Приведенную нормальную реакцию фаски к расстоянию 𝑙𝑙𝑙𝑙отр определим из 
пропорции:  

                           𝑁𝑁𝑁𝑁п ф д = 𝑁𝑁𝑁𝑁Σ п ф д
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Сила трения грунта о фаску лезвия диска 
 

                          𝐹𝐹𝐹𝐹т ф д = 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑁𝑁𝑁𝑁п ф д.                                                         (24) 
 

Общий путь грунта по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠 д. Энергия на преодоление трения грунта о 
фаску лезвия диска 

 
                          𝑢𝑢𝑢𝑢т ф д = 𝐹𝐹𝐹𝐹т ф д ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠д.                                                           (25) 
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Определим затраты энергии на преодоление трения между грунтом и боковой поверхностью 

диска, исходя из известных сил с последующей корректировкой результата. 
На нормальную реакцию боковой поверхности диска оказывают влияние: 
- сила воздействия передней кромки лезвия диска, необходимая для преодоления 
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Составлено автором

Figure 2 – Diagram of the conditional forces of the blade chamfer on the soil.
Сompiled by the author
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на резание грунта объёмом один кубический 
метр агрегатом в составе энергетического 
устройства и дискового рыхлителя использу-
ем результаты предыдущих расчётов [1]: го-
ризонтальная составляющая сопротивления 
перемещению переднего диска, погружённого 
в грунт на глубину 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
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(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
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разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 
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в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

. Время разработки одного 
кубического метра грунта 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

.
Потребляемая мощность на резание грунта 

передним диском (1):

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

Объёмные затраты энергии на резание 
грунта передним диском (2):

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

Допустим, не многодисковый рыхлитель, а 
один условный диск осуществляет полузажатое 
резание грунта шириной захвата 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

. 
Тогда для разработки одного кубического ме-
тра грунта этот диск должен переместиться на 
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0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
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Рисунок 3 – Схема сил к определению нормальной реакции боковой 
поверхности диска на воздействие грунта.
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Figure 3 – Force diagram to determine the normal reaction of the disc side to the soil.
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Площадь отрыва пласта от воздействия 
лезвия диска (5):

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 
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Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

Примем для полузажатого резания со сколь-
жением предел прочности грунта на растяжение  

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

. Условная сила воздействия пе-
редней кромки лезвия одного условного дис-
ка, необходимая для преодоления сцепления 
грунта (6),

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

Примем величину перемещения грунта при 
отрыве 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

. Энергия на преодоление 
сцепления пласта с грунтом при разработке 
грунта объёмом один кубический метр (7):

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
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Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 
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𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
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Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

 расстоянии произойдёт раз-
рывов пласта от воздействия диска (9):

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

Суммарная площадь разрывов пласта (10): 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

Условная сила воздействия кромки лезвия 
диска, необходимая для разделения пласта 
грунта на фрагменты (11), 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

Примем величину перемещения при раз-
делении пласта на фрагменты 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

. 
Энергия на разделение пласта на фрагменты 
при разработке грунта объёмом один кубиче-
ский метр (12): 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фа-
ску лезвия диска со скоростью 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

. 
Глубина разработки грунта 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

, ширина 
срезаемого диском слоя грунта 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 

.  
Объём грунта, непосредственно воздей-
ствующего на фаску диска в секунду (13), 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 
Допустим, плотность грунта 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 
. 

Масса грунта, воздействующего на фаску диска 
в секунду (14), 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 4260 Н. Скорость агрегата  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Время  разработки одного кубического метра 
грунта 𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 1,85 с. 

Потребляемая мощность на резание грунта передним диском (1): 
 
                                                           𝑁𝑁𝑁𝑁общ пер = 4260 ∙ 2 = 8605 Вт. 
 
Объёмные затраты энергии на резание грунта передним диском (2): 
 
                                                      𝑢𝑢𝑢𝑢общ пер = 8605 ∙ 1,85 = 15919 Дж/м3. 
 
Допустим, не многодисковый рыхлитель, а один условный диск осуществляет полузажатое 

резание грунта шириной захвата 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0,012 м. Тогда для разработки одного кубического метра 
грунта этот диск должен переместиться на расстояние (3):    𝑠𝑠𝑠𝑠д = 1

0,25∙0,012
≈ 333 м/м3. 

Время перемещения на это расстояние (4): 𝜏𝜏𝜏𝜏д = 333
2,02

= 164,85 с/м3. 
Площадь отрыва пласта от воздействия лезвия диска (5): 
 
                                        𝑆𝑆𝑆𝑆отр д = 0,25 ∙ 333 = 83,25 м2/м3 = 83250000 мм2/м3. 
 
Примем для полузажатого резания со скольжением предел прочности грунта на растяжение  

𝜎𝜎𝜎𝜎рв = 0,04 МПа. Условная сила воздействия передней кромки лезвия одного условного диска, 
необходимая для преодоления сцепления грунта (6), 

 
                                             𝐹𝐹𝐹𝐹Σ отд д = 0,04 ∙ 83250000 = 3330000 Н/м3. 
 
Примем величину перемещения грунта при отрыве ℎотр = 1 мм. Энергия на преодоление 

сцепления пласта с грунтом при разработке грунта объёмом один кубический метр (7): 
 
                                                 𝑢𝑢𝑢𝑢отр д = 3330000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 
 
Примем коэффициент, учитывающий увеличение площади поликриволинейной поверхности 

в сравнении с плоскостью и наличие трещин-ответвлений, 𝑘𝑘𝑘𝑘у п = 1,5 для пласта грунта 
толщиной 12 мм. Примем среднее расстояние, на котором происходит разделение пласта на 
фрагменты равным пути агрегата, на котором произойдёт один микроотрыв,                                   
𝑙𝑙𝑙𝑙отр ≈ 18 мм = 0,018 м. Площадь отделения одного фрагмента от другого (8): 

 
                                                             𝑆𝑆𝑆𝑆фр = 1,5 ∙ 250 ∙ 12 = 4500 мм2. 
 
На расстоянии  𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м произойдёт разрывов пласта от воздействия диска (9): 
 
                                                                     𝑛𝑛𝑛𝑛пл д = 333

0,018
= 18500. 

 
Суммарная площадь разрывов пласта (10): 𝑆𝑆𝑆𝑆Σфр = 4500 ∙ 18500 = 83250000 мм2. 
 
Условная сила воздействия кромки лезвия диска, необходимая для разделения пласта 

грунта на фрагменты (11), 𝐹𝐹𝐹𝐹Σ фр = 0,04 ∙ 83250000 =  3330000 Н/м3. 
Примем величину перемещения при разделении пласта на фрагменты ℎотр = 1 мм. Энергия 

на разделение пласта на фрагменты при разработке грунта объёмом один кубический метр 
(12): 𝑢𝑢𝑢𝑢фр = 3330 000 ∙ 0,001 = 3330 Дж/м3. 

Отрезанный пласт грунта набегает на фаску лезвия диска со скоростью  𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с. Глубина 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,25 м, ширина срезаемого диском слоя грунта 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 0,012 м. Объём 
грунта, непосредственно воздействующего на фаску диска в секунду (13),                                 
𝑉𝑉𝑉𝑉г−д
𝜏𝜏𝜏𝜏г−д

= 0,25 ∙ 0,012 ∙ 2,02 ≈ 0,006 м3/с. 
Допустим, плотность грунта 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1600 кг/м3. Масса грунта, воздействующего на фаску диска 

в секунду (14), 𝑚𝑚𝑚𝑚г−д = 1600 ∙ 0,006 = 9,6 кг/с. 
Допустим, конечная скорость набега-

ющего грунта 

 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
набегающего грунта равна (15): 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 9,6 ∙ 2 = 19,4 Н/с. 

Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 
кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д = 164,85 с/м3. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску 
диска, при разработке грунта объёмом один кубический метр (16):                                         
𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 19,4 ∙ 164,85 ≈ 3197 Н/м3. 

Энергия, необходимая на преодоление напора грунта на фаску диска (17),                                                      
𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 

Сдвиг грунта в сторону фаской лезвия диска происходит на величину 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,008 м (см. 
рисунок 1). Угол заточки лезвия диска 25 С° без учёта его трансформации. Перемещение грунта 
по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д = 19 мм [1]. Начальная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата и  равна нулю: 𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость диска параллельна 
направлению движения агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с.  Конечная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата при сходе с фаски (18): 𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 2 ∙ 0,4663 = 0,94 м/с. 

Время перемещения грунта по фаске на это расстояние 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д (19): 𝜏𝜏𝜏𝜏ф = 0,019
2,02

= 0,0094 с. 

Ускорение грунта фаской (20):  𝑎𝑎𝑎𝑎п ф д = 0,94−0
0,0094

= 100 м/с2. 
Масса грунта объёмом один кубический метр, разрыхляемого одним диском, 𝑚𝑚𝑚𝑚общ д =

1600 кг/м3 [1]. Условная сила инерции грунта, препятствующая его перемещению фаской в 
направлении, перпендикулярном движению агрегата (21), 

 
                                                     𝐹𝐹𝐹𝐹Σ 𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 100 ∙ 1600 = 160000 Н/м3. 
 
Затраты кинетической энергии на перемещение грунта фаской лезвия диска в направлении, 

перпендикулярном движению агрегата (22), 
 
                                                          𝑢𝑢𝑢𝑢п ф д = 1600∙0,942

2
≈ 707 Дж/м3. 

 
Из рисунка 2 совокупная условная нормальная реакция фаски лезвия диска 𝑁𝑁𝑁𝑁Σ п ф д =

146277 Н/м3. Так как все составляющие её силы изменяются со средней частотой, равной пути 
𝑙𝑙𝑙𝑙отр, её следует привести к этому расстоянию. Приведенную нормальную реакцию фаски к 
расстоянию 𝑙𝑙𝑙𝑙отр определим из пропорции (23): 𝑁𝑁𝑁𝑁п ф д = 146277 0,018

333
≈ 8 Н. 

Сила трения грунта о фаску лезвия диска (24): 
 
                                                             𝐹𝐹𝐹𝐹т ф д = 0,5 ∙ 8 = 4 Н. 
 
Путь грунта по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠 д = 333 м. Энергия на преодоление трения грунта о 

фаску лезвия диска (25):   𝑢𝑢𝑢𝑢т ф д = 4 ∙ 333 = 1332 Дж/м3. 
Путь диска при разработке грунта объёмом один кубический метр 𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м. Приведём 

обобщённые силы к расстоянию микроотрыва 𝑙𝑙𝑙𝑙отр = 0,018 м (26, 27, 28): 
Соответственно,                            𝐹𝐹𝐹𝐹отр д = 3330000 0,018

333
= 180 Н; 

 
                                                         𝐹𝐹𝐹𝐹фр = 3330000 0,018

333
≈ 180 Н; 

 
                                                        𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 160000 0,018

333
= 8,6 Н. 

 
Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
0,437. Нормальная реакция боковой поверхности диска на воздействие грунта                     
𝑁𝑁𝑁𝑁б п д = 336 ∙ 0,437 = 146 Н. 

Сила трения грунта о боковую поверхность диска (29): 
 
                                                               𝐹𝐹𝐹𝐹т б п д = 0,5 ∙ 146 = 73 Н. 
 

 Тогда мгновенная 
сила 

 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
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Ускорение грунта фаской (20):  𝑎𝑎𝑎𝑎п ф д = 0,94−0
0,0094

= 100 м/с2. 
Масса грунта объёмом один кубический метр, разрыхляемого одним диском, 𝑚𝑚𝑚𝑚общ д =
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расстоянию 𝑙𝑙𝑙𝑙отр определим из пропорции (23): 𝑁𝑁𝑁𝑁п ф д = 146277 0,018

333
≈ 8 Н. 

Сила трения грунта о фаску лезвия диска (24): 
 
                                                             𝐹𝐹𝐹𝐹т ф д = 0,5 ∙ 8 = 4 Н. 
 
Путь грунта по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠 д = 333 м. Энергия на преодоление трения грунта о 

фаску лезвия диска (25):   𝑢𝑢𝑢𝑢т ф д = 4 ∙ 333 = 1332 Дж/м3. 
Путь диска при разработке грунта объёмом один кубический метр 𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м. Приведём 

обобщённые силы к расстоянию микроотрыва 𝑙𝑙𝑙𝑙отр = 0,018 м (26, 27, 28): 
Соответственно,                            𝐹𝐹𝐹𝐹отр д = 3330000 0,018

333
= 180 Н; 
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                                                        𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 160000 0,018
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= 8,6 Н. 

 
Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
0,437. Нормальная реакция боковой поверхности диска на воздействие грунта                     
𝑁𝑁𝑁𝑁б п д = 336 ∙ 0,437 = 146 Н. 

Сила трения грунта о боковую поверхность диска (29): 
 
                                                               𝐹𝐹𝐹𝐹т б п д = 0,5 ∙ 146 = 73 Н. 
 

 (см. 
рисунок 1). Угол заточки лезвия диска 25 С° 
без учёта его трансформации. Перемещение 
грунта по фаске лезвия диска 

 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
набегающего грунта равна (15): 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 9,6 ∙ 2 = 19,4 Н/с. 
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Энергия, необходимая на преодоление напора грунта на фаску диска (17),                                                      
𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 

Сдвиг грунта в сторону фаской лезвия диска происходит на величину 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,008 м (см. 
рисунок 1). Угол заточки лезвия диска 25 С° без учёта его трансформации. Перемещение грунта 
по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д = 19 мм [1]. Начальная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата и  равна нулю: 𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость диска параллельна 
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2,02

= 0,0094 с. 

Ускорение грунта фаской (20):  𝑎𝑎𝑎𝑎п ф д = 0,94−0
0,0094

= 100 м/с2. 
Масса грунта объёмом один кубический метр, разрыхляемого одним диском, 𝑚𝑚𝑚𝑚общ д =

1600 кг/м3 [1]. Условная сила инерции грунта, препятствующая его перемещению фаской в 
направлении, перпендикулярном движению агрегата (21), 
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Путь грунта по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠 д = 333 м. Энергия на преодоление трения грунта о 
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Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
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Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
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Энергия, необходимая на преодоление напора грунта на фаску диска (17),                                                      
𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 
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направлению движения агрегата и  равна нулю: 𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость диска параллельна 
направлению движения агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с.  Конечная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата при сходе с фаски (18): 𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 2 ∙ 0,4663 = 0,94 м/с. 

Время перемещения грунта по фаске на это расстояние 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д (19): 𝜏𝜏𝜏𝜏ф = 0,019
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Ускорение грунта фаской (20):  𝑎𝑎𝑎𝑎п ф д = 0,94−0
0,0094

= 100 м/с2. 
Масса грунта объёмом один кубический метр, разрыхляемого одним диском, 𝑚𝑚𝑚𝑚общ д =

1600 кг/м3 [1]. Условная сила инерции грунта, препятствующая его перемещению фаской в 
направлении, перпендикулярном движению агрегата (21), 
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Из рисунка 2 совокупная условная нормальная реакция фаски лезвия диска 𝑁𝑁𝑁𝑁Σ п ф д =

146277 Н/м3. Так как все составляющие её силы изменяются со средней частотой, равной пути 
𝑙𝑙𝑙𝑙отр, её следует привести к этому расстоянию. Приведенную нормальную реакцию фаски к 
расстоянию 𝑙𝑙𝑙𝑙отр определим из пропорции (23): 𝑁𝑁𝑁𝑁п ф д = 146277 0,018
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Сила трения грунта о фаску лезвия диска (24): 
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Путь грунта по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠 д = 333 м. Энергия на преодоление трения грунта о 

фаску лезвия диска (25):   𝑢𝑢𝑢𝑢т ф д = 4 ∙ 333 = 1332 Дж/м3. 
Путь диска при разработке грунта объёмом один кубический метр 𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м. Приведём 

обобщённые силы к расстоянию микроотрыва 𝑙𝑙𝑙𝑙отр = 0,018 м (26, 27, 28): 
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Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
0,437. Нормальная реакция боковой поверхности диска на воздействие грунта                     
𝑁𝑁𝑁𝑁б п д = 336 ∙ 0,437 = 146 Н. 
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направлению движения агрегата при сходе с фаски (18): 𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 2 ∙ 0,4663 = 0,94 м/с. 

Время перемещения грунта по фаске на это расстояние 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д (19): 𝜏𝜏𝜏𝜏ф = 0,019
2,02

= 0,0094 с. 
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Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
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Конечная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата при сходе с 
фаски (18): 

 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
набегающего грунта равна (15): 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 9,6 ∙ 2 = 19,4 Н/с. 

Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 
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𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 19,4 ∙ 164,85 ≈ 3197 Н/м3. 
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𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 

Сдвиг грунта в сторону фаской лезвия диска происходит на величину 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,008 м (см. 
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по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д = 19 мм [1]. Начальная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата и  равна нулю: 𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость диска параллельна 
направлению движения агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с.  Конечная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата при сходе с фаски (18): 𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 2 ∙ 0,4663 = 0,94 м/с. 

Время перемещения грунта по фаске на это расстояние 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д (19): 𝜏𝜏𝜏𝜏ф = 0,019
2,02

= 0,0094 с. 

Ускорение грунта фаской (20):  𝑎𝑎𝑎𝑎п ф д = 0,94−0
0,0094

= 100 м/с2. 
Масса грунта объёмом один кубический метр, разрыхляемого одним диском, 𝑚𝑚𝑚𝑚общ д =

1600 кг/м3 [1]. Условная сила инерции грунта, препятствующая его перемещению фаской в 
направлении, перпендикулярном движению агрегата (21), 
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Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
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Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
набегающего грунта равна (15): 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 9,6 ∙ 2 = 19,4 Н/с. 

Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 
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𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 

Сдвиг грунта в сторону фаской лезвия диска происходит на величину 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,008 м (см. 
рисунок 1). Угол заточки лезвия диска 25 С° без учёта его трансформации. Перемещение грунта 
по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д = 19 мм [1]. Начальная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата и  равна нулю: 𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость диска параллельна 
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Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
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𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 
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Соответственно,                            𝐹𝐹𝐹𝐹отр д = 3330000 0,018

333
= 180 Н; 

 
                                                         𝐹𝐹𝐹𝐹фр = 3330000 0,018

333
≈ 180 Н; 

 
                                                        𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 160000 0,018

333
= 8,6 Н. 

 
Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
0,437. Нормальная реакция боковой поверхности диска на воздействие грунта                     
𝑁𝑁𝑁𝑁б п д = 336 ∙ 0,437 = 146 Н. 

Сила трения грунта о боковую поверхность диска (29): 
 
                                                               𝐹𝐹𝐹𝐹т б п д = 0,5 ∙ 146 = 73 Н. 
 

 определим из пропор-
ции (23): 

 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
набегающего грунта равна (15): 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 9,6 ∙ 2 = 19,4 Н/с. 

Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 
кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д = 164,85 с/м3. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску 
диска, при разработке грунта объёмом один кубический метр (16):                                         
𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 19,4 ∙ 164,85 ≈ 3197 Н/м3. 

Энергия, необходимая на преодоление напора грунта на фаску диска (17),                                                      
𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 

Сдвиг грунта в сторону фаской лезвия диска происходит на величину 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,008 м (см. 
рисунок 1). Угол заточки лезвия диска 25 С° без учёта его трансформации. Перемещение грунта 
по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д = 19 мм [1]. Начальная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата и  равна нулю: 𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость диска параллельна 
направлению движения агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с.  Конечная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата при сходе с фаски (18): 𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 2 ∙ 0,4663 = 0,94 м/с. 

Время перемещения грунта по фаске на это расстояние 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д (19): 𝜏𝜏𝜏𝜏ф = 0,019
2,02

= 0,0094 с. 

Ускорение грунта фаской (20):  𝑎𝑎𝑎𝑎п ф д = 0,94−0
0,0094

= 100 м/с2. 
Масса грунта объёмом один кубический метр, разрыхляемого одним диском, 𝑚𝑚𝑚𝑚общ д =

1600 кг/м3 [1]. Условная сила инерции грунта, препятствующая его перемещению фаской в 
направлении, перпендикулярном движению агрегата (21), 

 
                                                     𝐹𝐹𝐹𝐹Σ 𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 100 ∙ 1600 = 160000 Н/м3. 
 
Затраты кинетической энергии на перемещение грунта фаской лезвия диска в направлении, 

перпендикулярном движению агрегата (22), 
 
                                                          𝑢𝑢𝑢𝑢п ф д = 1600∙0,942

2
≈ 707 Дж/м3. 

 
Из рисунка 2 совокупная условная нормальная реакция фаски лезвия диска 𝑁𝑁𝑁𝑁Σ п ф д =

146277 Н/м3. Так как все составляющие её силы изменяются со средней частотой, равной пути 
𝑙𝑙𝑙𝑙отр, её следует привести к этому расстоянию. Приведенную нормальную реакцию фаски к 
расстоянию 𝑙𝑙𝑙𝑙отр определим из пропорции (23): 𝑁𝑁𝑁𝑁п ф д = 146277 0,018

333
≈ 8 Н. 

Сила трения грунта о фаску лезвия диска (24): 
 
                                                             𝐹𝐹𝐹𝐹т ф д = 0,5 ∙ 8 = 4 Н. 
 
Путь грунта по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠 д = 333 м. Энергия на преодоление трения грунта о 

фаску лезвия диска (25):   𝑢𝑢𝑢𝑢т ф д = 4 ∙ 333 = 1332 Дж/м3. 
Путь диска при разработке грунта объёмом один кубический метр 𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м. Приведём 

обобщённые силы к расстоянию микроотрыва 𝑙𝑙𝑙𝑙отр = 0,018 м (26, 27, 28): 
Соответственно,                            𝐹𝐹𝐹𝐹отр д = 3330000 0,018

333
= 180 Н; 

 
                                                         𝐹𝐹𝐹𝐹фр = 3330000 0,018

333
≈ 180 Н; 

 
                                                        𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 160000 0,018

333
= 8,6 Н. 

 
Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
0,437. Нормальная реакция боковой поверхности диска на воздействие грунта                     
𝑁𝑁𝑁𝑁б п д = 336 ∙ 0,437 = 146 Н. 

Сила трения грунта о боковую поверхность диска (29): 
 
                                                               𝐹𝐹𝐹𝐹т б п д = 0,5 ∙ 146 = 73 Н. 
 

Сила трения грунта о фаску лезвия диска 
(24):

 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
набегающего грунта равна (15): 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 9,6 ∙ 2 = 19,4 Н/с. 

Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 
кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д = 164,85 с/м3. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску 
диска, при разработке грунта объёмом один кубический метр (16):                                         
𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 19,4 ∙ 164,85 ≈ 3197 Н/м3. 

Энергия, необходимая на преодоление напора грунта на фаску диска (17),                                                      
𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 

Сдвиг грунта в сторону фаской лезвия диска происходит на величину 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,008 м (см. 
рисунок 1). Угол заточки лезвия диска 25 С° без учёта его трансформации. Перемещение грунта 
по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д = 19 мм [1]. Начальная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата и  равна нулю: 𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость диска параллельна 
направлению движения агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с.  Конечная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата при сходе с фаски (18): 𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 2 ∙ 0,4663 = 0,94 м/с. 

Время перемещения грунта по фаске на это расстояние 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д (19): 𝜏𝜏𝜏𝜏ф = 0,019
2,02

= 0,0094 с. 

Ускорение грунта фаской (20):  𝑎𝑎𝑎𝑎п ф д = 0,94−0
0,0094

= 100 м/с2. 
Масса грунта объёмом один кубический метр, разрыхляемого одним диском, 𝑚𝑚𝑚𝑚общ д =

1600 кг/м3 [1]. Условная сила инерции грунта, препятствующая его перемещению фаской в 
направлении, перпендикулярном движению агрегата (21), 

 
                                                     𝐹𝐹𝐹𝐹Σ 𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 100 ∙ 1600 = 160000 Н/м3. 
 
Затраты кинетической энергии на перемещение грунта фаской лезвия диска в направлении, 

перпендикулярном движению агрегата (22), 
 
                                                          𝑢𝑢𝑢𝑢п ф д = 1600∙0,942
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≈ 707 Дж/м3. 

 
Из рисунка 2 совокупная условная нормальная реакция фаски лезвия диска 𝑁𝑁𝑁𝑁Σ п ф д =

146277 Н/м3. Так как все составляющие её силы изменяются со средней частотой, равной пути 
𝑙𝑙𝑙𝑙отр, её следует привести к этому расстоянию. Приведенную нормальную реакцию фаски к 
расстоянию 𝑙𝑙𝑙𝑙отр определим из пропорции (23): 𝑁𝑁𝑁𝑁п ф д = 146277 0,018

333
≈ 8 Н. 

Сила трения грунта о фаску лезвия диска (24): 
 
                                                             𝐹𝐹𝐹𝐹т ф д = 0,5 ∙ 8 = 4 Н. 
 
Путь грунта по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠 д = 333 м. Энергия на преодоление трения грунта о 

фаску лезвия диска (25):   𝑢𝑢𝑢𝑢т ф д = 4 ∙ 333 = 1332 Дж/м3. 
Путь диска при разработке грунта объёмом один кубический метр 𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м. Приведём 

обобщённые силы к расстоянию микроотрыва 𝑙𝑙𝑙𝑙отр = 0,018 м (26, 27, 28): 
Соответственно,                            𝐹𝐹𝐹𝐹отр д = 3330000 0,018

333
= 180 Н; 

 
                                                         𝐹𝐹𝐹𝐹фр = 3330000 0,018

333
≈ 180 Н; 

 
                                                        𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 160000 0,018

333
= 8,6 Н. 

 
Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
0,437. Нормальная реакция боковой поверхности диска на воздействие грунта                     
𝑁𝑁𝑁𝑁б п д = 336 ∙ 0,437 = 146 Н. 

Сила трения грунта о боковую поверхность диска (29): 
 
                                                               𝐹𝐹𝐹𝐹т б п д = 0,5 ∙ 146 = 73 Н. 
 

Путь грунта по фаске лезвия диска 

 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
набегающего грунта равна (15): 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 9,6 ∙ 2 = 19,4 Н/с. 

Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 
кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д = 164,85 с/м3. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску 
диска, при разработке грунта объёмом один кубический метр (16):                                         
𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 19,4 ∙ 164,85 ≈ 3197 Н/м3. 

Энергия, необходимая на преодоление напора грунта на фаску диска (17),                                                      
𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 

Сдвиг грунта в сторону фаской лезвия диска происходит на величину 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,008 м (см. 
рисунок 1). Угол заточки лезвия диска 25 С° без учёта его трансформации. Перемещение грунта 
по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д = 19 мм [1]. Начальная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата и  равна нулю: 𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость диска параллельна 
направлению движения агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с.  Конечная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата при сходе с фаски (18): 𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 2 ∙ 0,4663 = 0,94 м/с. 

Время перемещения грунта по фаске на это расстояние 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д (19): 𝜏𝜏𝜏𝜏ф = 0,019
2,02

= 0,0094 с. 

Ускорение грунта фаской (20):  𝑎𝑎𝑎𝑎п ф д = 0,94−0
0,0094

= 100 м/с2. 
Масса грунта объёмом один кубический метр, разрыхляемого одним диском, 𝑚𝑚𝑚𝑚общ д =

1600 кг/м3 [1]. Условная сила инерции грунта, препятствующая его перемещению фаской в 
направлении, перпендикулярном движению агрегата (21), 

 
                                                     𝐹𝐹𝐹𝐹Σ 𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 100 ∙ 1600 = 160000 Н/м3. 
 
Затраты кинетической энергии на перемещение грунта фаской лезвия диска в направлении, 

перпендикулярном движению агрегата (22), 
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Из рисунка 2 совокупная условная нормальная реакция фаски лезвия диска 𝑁𝑁𝑁𝑁Σ п ф д =

146277 Н/м3. Так как все составляющие её силы изменяются со средней частотой, равной пути 
𝑙𝑙𝑙𝑙отр, её следует привести к этому расстоянию. Приведенную нормальную реакцию фаски к 
расстоянию 𝑙𝑙𝑙𝑙отр определим из пропорции (23): 𝑁𝑁𝑁𝑁п ф д = 146277 0,018

333
≈ 8 Н. 

Сила трения грунта о фаску лезвия диска (24): 
 
                                                             𝐹𝐹𝐹𝐹т ф д = 0,5 ∙ 8 = 4 Н. 
 
Путь грунта по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠 д = 333 м. Энергия на преодоление трения грунта о 

фаску лезвия диска (25):   𝑢𝑢𝑢𝑢т ф д = 4 ∙ 333 = 1332 Дж/м3. 
Путь диска при разработке грунта объёмом один кубический метр 𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м. Приведём 

обобщённые силы к расстоянию микроотрыва 𝑙𝑙𝑙𝑙отр = 0,018 м (26, 27, 28): 
Соответственно,                            𝐹𝐹𝐹𝐹отр д = 3330000 0,018

333
= 180 Н; 

 
                                                         𝐹𝐹𝐹𝐹фр = 3330000 0,018

333
≈ 180 Н; 

 
                                                        𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 160000 0,018

333
= 8,6 Н. 

 
Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
0,437. Нормальная реакция боковой поверхности диска на воздействие грунта                     
𝑁𝑁𝑁𝑁б п д = 336 ∙ 0,437 = 146 Н. 

Сила трения грунта о боковую поверхность диска (29): 
 
                                                               𝐹𝐹𝐹𝐹т б п д = 0,5 ∙ 146 = 73 Н. 
 

. Энергия на преодоление тре-
ния грунта о фаску лезвия диска (25): 

 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
набегающего грунта равна (15): 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 9,6 ∙ 2 = 19,4 Н/с. 

Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 
кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д = 164,85 с/м3. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску 
диска, при разработке грунта объёмом один кубический метр (16):                                         
𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 19,4 ∙ 164,85 ≈ 3197 Н/м3. 

Энергия, необходимая на преодоление напора грунта на фаску диска (17),                                                      
𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 

Сдвиг грунта в сторону фаской лезвия диска происходит на величину 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,008 м (см. 
рисунок 1). Угол заточки лезвия диска 25 С° без учёта его трансформации. Перемещение грунта 
по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д = 19 мм [1]. Начальная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата и  равна нулю: 𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость диска параллельна 
направлению движения агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с.  Конечная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата при сходе с фаски (18): 𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 2 ∙ 0,4663 = 0,94 м/с. 
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                                                     𝐹𝐹𝐹𝐹Σ 𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 100 ∙ 1600 = 160000 Н/м3. 
 
Затраты кинетической энергии на перемещение грунта фаской лезвия диска в направлении, 

перпендикулярном движению агрегата (22), 
 
                                                          𝑢𝑢𝑢𝑢п ф д = 1600∙0,942

2
≈ 707 Дж/м3. 

 
Из рисунка 2 совокупная условная нормальная реакция фаски лезвия диска 𝑁𝑁𝑁𝑁Σ п ф д =

146277 Н/м3. Так как все составляющие её силы изменяются со средней частотой, равной пути 
𝑙𝑙𝑙𝑙отр, её следует привести к этому расстоянию. Приведенную нормальную реакцию фаски к 
расстоянию 𝑙𝑙𝑙𝑙отр определим из пропорции (23): 𝑁𝑁𝑁𝑁п ф д = 146277 0,018

333
≈ 8 Н. 

Сила трения грунта о фаску лезвия диска (24): 
 
                                                             𝐹𝐹𝐹𝐹т ф д = 0,5 ∙ 8 = 4 Н. 
 
Путь грунта по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠 д = 333 м. Энергия на преодоление трения грунта о 

фаску лезвия диска (25):   𝑢𝑢𝑢𝑢т ф д = 4 ∙ 333 = 1332 Дж/м3. 
Путь диска при разработке грунта объёмом один кубический метр 𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м. Приведём 

обобщённые силы к расстоянию микроотрыва 𝑙𝑙𝑙𝑙отр = 0,018 м (26, 27, 28): 
Соответственно,                            𝐹𝐹𝐹𝐹отр д = 3330000 0,018

333
= 180 Н; 

 
                                                         𝐹𝐹𝐹𝐹фр = 3330000 0,018

333
≈ 180 Н; 

 
                                                        𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 160000 0,018

333
= 8,6 Н. 

 
Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
0,437. Нормальная реакция боковой поверхности диска на воздействие грунта                     
𝑁𝑁𝑁𝑁б п д = 336 ∙ 0,437 = 146 Н. 

Сила трения грунта о боковую поверхность диска (29): 
 
                                                               𝐹𝐹𝐹𝐹т б п д = 0,5 ∙ 146 = 73 Н. 
 

.
Путь диска при разработке грунта объёмом 

один кубический метр 

 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
набегающего грунта равна (15): 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 9,6 ∙ 2 = 19,4 Н/с. 

Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 
кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д = 164,85 с/м3. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску 
диска, при разработке грунта объёмом один кубический метр (16):                                         
𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 19,4 ∙ 164,85 ≈ 3197 Н/м3. 

Энергия, необходимая на преодоление напора грунта на фаску диска (17),                                                      
𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 

Сдвиг грунта в сторону фаской лезвия диска происходит на величину 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,008 м (см. 
рисунок 1). Угол заточки лезвия диска 25 С° без учёта его трансформации. Перемещение грунта 
по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д = 19 мм [1]. Начальная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата и  равна нулю: 𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость диска параллельна 
направлению движения агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с.  Конечная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата при сходе с фаски (18): 𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 2 ∙ 0,4663 = 0,94 м/с. 

Время перемещения грунта по фаске на это расстояние 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д (19): 𝜏𝜏𝜏𝜏ф = 0,019
2,02

= 0,0094 с. 

Ускорение грунта фаской (20):  𝑎𝑎𝑎𝑎п ф д = 0,94−0
0,0094

= 100 м/с2. 
Масса грунта объёмом один кубический метр, разрыхляемого одним диском, 𝑚𝑚𝑚𝑚общ д =

1600 кг/м3 [1]. Условная сила инерции грунта, препятствующая его перемещению фаской в 
направлении, перпендикулярном движению агрегата (21), 

 
                                                     𝐹𝐹𝐹𝐹Σ 𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 100 ∙ 1600 = 160000 Н/м3. 
 
Затраты кинетической энергии на перемещение грунта фаской лезвия диска в направлении, 

перпендикулярном движению агрегата (22), 
 
                                                          𝑢𝑢𝑢𝑢п ф д = 1600∙0,942

2
≈ 707 Дж/м3. 

 
Из рисунка 2 совокупная условная нормальная реакция фаски лезвия диска 𝑁𝑁𝑁𝑁Σ п ф д =

146277 Н/м3. Так как все составляющие её силы изменяются со средней частотой, равной пути 
𝑙𝑙𝑙𝑙отр, её следует привести к этому расстоянию. Приведенную нормальную реакцию фаски к 
расстоянию 𝑙𝑙𝑙𝑙отр определим из пропорции (23): 𝑁𝑁𝑁𝑁п ф д = 146277 0,018

333
≈ 8 Н. 

Сила трения грунта о фаску лезвия диска (24): 
 
                                                             𝐹𝐹𝐹𝐹т ф д = 0,5 ∙ 8 = 4 Н. 
 
Путь грунта по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠 д = 333 м. Энергия на преодоление трения грунта о 

фаску лезвия диска (25):   𝑢𝑢𝑢𝑢т ф д = 4 ∙ 333 = 1332 Дж/м3. 
Путь диска при разработке грунта объёмом один кубический метр 𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м. Приведём 

обобщённые силы к расстоянию микроотрыва 𝑙𝑙𝑙𝑙отр = 0,018 м (26, 27, 28): 
Соответственно,                            𝐹𝐹𝐹𝐹отр д = 3330000 0,018

333
= 180 Н; 

 
                                                         𝐹𝐹𝐹𝐹фр = 3330000 0,018

333
≈ 180 Н; 

 
                                                        𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 160000 0,018

333
= 8,6 Н. 

 
Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
0,437. Нормальная реакция боковой поверхности диска на воздействие грунта                     
𝑁𝑁𝑁𝑁б п д = 336 ∙ 0,437 = 146 Н. 

Сила трения грунта о боковую поверхность диска (29): 
 
                                                               𝐹𝐹𝐹𝐹т б п д = 0,5 ∙ 146 = 73 Н. 
 

. Приведём 
обобщённые силы к расстоянию микроотрыва 

 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
набегающего грунта равна (15): 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 9,6 ∙ 2 = 19,4 Н/с. 

Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 
кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д = 164,85 с/м3. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску 
диска, при разработке грунта объёмом один кубический метр (16):                                         
𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 19,4 ∙ 164,85 ≈ 3197 Н/м3. 

Энергия, необходимая на преодоление напора грунта на фаску диска (17),                                                      
𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 

Сдвиг грунта в сторону фаской лезвия диска происходит на величину 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,008 м (см. 
рисунок 1). Угол заточки лезвия диска 25 С° без учёта его трансформации. Перемещение грунта 
по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д = 19 мм [1]. Начальная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата и  равна нулю: 𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость диска параллельна 
направлению движения агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с.  Конечная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата при сходе с фаски (18): 𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 2 ∙ 0,4663 = 0,94 м/с. 

Время перемещения грунта по фаске на это расстояние 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д (19): 𝜏𝜏𝜏𝜏ф = 0,019
2,02

= 0,0094 с. 

Ускорение грунта фаской (20):  𝑎𝑎𝑎𝑎п ф д = 0,94−0
0,0094

= 100 м/с2. 
Масса грунта объёмом один кубический метр, разрыхляемого одним диском, 𝑚𝑚𝑚𝑚общ д =

1600 кг/м3 [1]. Условная сила инерции грунта, препятствующая его перемещению фаской в 
направлении, перпендикулярном движению агрегата (21), 

 
                                                     𝐹𝐹𝐹𝐹Σ 𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 100 ∙ 1600 = 160000 Н/м3. 
 
Затраты кинетической энергии на перемещение грунта фаской лезвия диска в направлении, 

перпендикулярном движению агрегата (22), 
 
                                                          𝑢𝑢𝑢𝑢п ф д = 1600∙0,942

2
≈ 707 Дж/м3. 

 
Из рисунка 2 совокупная условная нормальная реакция фаски лезвия диска 𝑁𝑁𝑁𝑁Σ п ф д =

146277 Н/м3. Так как все составляющие её силы изменяются со средней частотой, равной пути 
𝑙𝑙𝑙𝑙отр, её следует привести к этому расстоянию. Приведенную нормальную реакцию фаски к 
расстоянию 𝑙𝑙𝑙𝑙отр определим из пропорции (23): 𝑁𝑁𝑁𝑁п ф д = 146277 0,018

333
≈ 8 Н. 

Сила трения грунта о фаску лезвия диска (24): 
 
                                                             𝐹𝐹𝐹𝐹т ф д = 0,5 ∙ 8 = 4 Н. 
 
Путь грунта по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠 д = 333 м. Энергия на преодоление трения грунта о 

фаску лезвия диска (25):   𝑢𝑢𝑢𝑢т ф д = 4 ∙ 333 = 1332 Дж/м3. 
Путь диска при разработке грунта объёмом один кубический метр 𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м. Приведём 

обобщённые силы к расстоянию микроотрыва 𝑙𝑙𝑙𝑙отр = 0,018 м (26, 27, 28): 
Соответственно,                            𝐹𝐹𝐹𝐹отр д = 3330000 0,018

333
= 180 Н; 

 
                                                         𝐹𝐹𝐹𝐹фр = 3330000 0,018

333
≈ 180 Н; 

 
                                                        𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 160000 0,018

333
= 8,6 Н. 

 
Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
0,437. Нормальная реакция боковой поверхности диска на воздействие грунта                     
𝑁𝑁𝑁𝑁б п д = 336 ∙ 0,437 = 146 Н. 

Сила трения грунта о боковую поверхность диска (29): 
 
                                                               𝐹𝐹𝐹𝐹т б п д = 0,5 ∙ 146 = 73 Н. 
 

 (26, 27, 28):
Соответственно, 

 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
набегающего грунта равна (15): 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д = 9,6 ∙ 2 = 19,4 Н/с. 

Время перемещения диска на расстояние  𝑠𝑠𝑠𝑠д при разработке грунта объёмом один 
кубический метр  𝜏𝜏𝜏𝜏д = 164,85 с/м3. Условная сила воздействия грунта, набегающего на фаску 
диска, при разработке грунта объёмом один кубический метр (16):                                         
𝐹𝐹𝐹𝐹Σг−д = 19,4 ∙ 164,85 ≈ 3197 Н/м3. 

Энергия, необходимая на преодоление напора грунта на фаску диска (17),                                                      
𝑢𝑢𝑢𝑢г−д = 19,4 ∙ 333 = 6460 Дж/м3. 

Сдвиг грунта в сторону фаской лезвия диска происходит на величину 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0,008 м (см. 
рисунок 1). Угол заточки лезвия диска 25 С° без учёта его трансформации. Перемещение грунта 
по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д = 19 мм [1]. Начальная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата и  равна нулю: 𝑣𝑣𝑣𝑣нач = 0. Скорость диска параллельна 
направлению движения агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣д = 2 м/с.  Конечная скорость грунта перпендикулярна 
направлению движения агрегата при сходе с фаски (18): 𝑣𝑣𝑣𝑣п ф д = 2 ∙ 0,4663 = 0,94 м/с. 

Время перемещения грунта по фаске на это расстояние 𝑠𝑠𝑠𝑠п ф д (19): 𝜏𝜏𝜏𝜏ф = 0,019
2,02

= 0,0094 с. 

Ускорение грунта фаской (20):  𝑎𝑎𝑎𝑎п ф д = 0,94−0
0,0094

= 100 м/с2. 
Масса грунта объёмом один кубический метр, разрыхляемого одним диском, 𝑚𝑚𝑚𝑚общ д =

1600 кг/м3 [1]. Условная сила инерции грунта, препятствующая его перемещению фаской в 
направлении, перпендикулярном движению агрегата (21), 

 
                                                     𝐹𝐹𝐹𝐹Σ 𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 100 ∙ 1600 = 160000 Н/м3. 
 
Затраты кинетической энергии на перемещение грунта фаской лезвия диска в направлении, 

перпендикулярном движению агрегата (22), 
 
                                                          𝑢𝑢𝑢𝑢п ф д = 1600∙0,942

2
≈ 707 Дж/м3. 

 
Из рисунка 2 совокупная условная нормальная реакция фаски лезвия диска 𝑁𝑁𝑁𝑁Σ п ф д =

146277 Н/м3. Так как все составляющие её силы изменяются со средней частотой, равной пути 
𝑙𝑙𝑙𝑙отр, её следует привести к этому расстоянию. Приведенную нормальную реакцию фаски к 
расстоянию 𝑙𝑙𝑙𝑙отр определим из пропорции (23): 𝑁𝑁𝑁𝑁п ф д = 146277 0,018

333
≈ 8 Н. 

Сила трения грунта о фаску лезвия диска (24): 
 
                                                             𝐹𝐹𝐹𝐹т ф д = 0,5 ∙ 8 = 4 Н. 
 
Путь грунта по фаске лезвия диска 𝑠𝑠𝑠𝑠 д = 333 м. Энергия на преодоление трения грунта о 

фаску лезвия диска (25):   𝑢𝑢𝑢𝑢т ф д = 4 ∙ 333 = 1332 Дж/м3. 
Путь диска при разработке грунта объёмом один кубический метр 𝑠𝑠𝑠𝑠д = 333 м. Приведём 

обобщённые силы к расстоянию микроотрыва 𝑙𝑙𝑙𝑙отр = 0,018 м (26, 27, 28): 
Соответственно,                            𝐹𝐹𝐹𝐹отр д = 3330000 0,018

333
= 180 Н; 

 
                                                         𝐹𝐹𝐹𝐹фр = 3330000 0,018

333
≈ 180 Н; 

 
                                                        𝐹𝐹𝐹𝐹𝑗𝑗𝑗𝑗 п ф д = 160000 0,018

333
= 8,6 Н. 

 
Приложим к фрагменту диска силы воздействия диска на грунт и определим 

результирующую силу (см. рисунок 3). Из построений (см. рисунок 1), если всю боковую 
плоскость диска принять равной 1, доля боковой поверхности диска, погружённой в грунт, равна 
0,437. Нормальная реакция боковой поверхности диска на воздействие грунта                     
𝑁𝑁𝑁𝑁б п д = 336 ∙ 0,437 = 146 Н. 

Сила трения грунта о боковую поверхность диска (29): 
 
                                                               𝐹𝐹𝐹𝐹т б п д = 0,5 ∙ 146 = 73 Н. 
 

 

 

Допустим, конечная скорость набегающего грунта 𝑣𝑣𝑣𝑣кон = 0. Тогда мгновенная сила 𝐹𝐹𝐹𝐹г−д 
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0,0094

= 100 м/с2. 
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333
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Затраты энергии на резание корней кром-
кой лезвия диска можно получить только экс-
периментальным путём. Их следует прибавить 
к суммарным объёмным затратам энергии. 
Структура вычисленных затрат энергии на ре-
зание грунта дисками показана на рисунке 4.
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Figure 4 – Structure of energy consumption for cutting soil with discs: 1 – energy for cutting soil with front disc; 
2 – energy for separation of soil layer from its massif; 3 – energy for splitting soil layer into fragments; 

4 – energy for overcoming soil pressure on disc bevel; 5 – energy for soil acceleration by disc blade bevel; 
6 – energy for overcoming friction between soil and disc blade chamfer; 

7 – energy for overcoming friction between soil and lateral surface of disc.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании проведённых теоретиче-

ских исследований выявлены объёмные за-
траты энергии на резание грунта дисками: 
𝑢общрд=79816 Дж/м3. К ним необходимо до-
бавить затраты энергии: на резание корней 
кромками лезвий дисков, на перемещение 
дискового рыхлителя. В структуре известных 
затрат энергии преобладает энергия на пре-
одоление трения между грунтом и боковой 
поверхностью диска. Так как затраты энергии 
на резание грунта дисками весьма велики, в 
агрегате для формирования подстилающего 
слоя их применение нецелесообразно. Это не 
исключает применение дисковых рыхлителей 
для других целей.
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