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Над разрушаемостью почвенных комков работали Г.А. Деграф, Р.И. Байме-

тов, А.А. Ахметов, И.А. Иноятов и др. Проведенные исследования этими иссле-

дователями, сводилось к обоснованию параметров рабочего органа, с различ-

ными критериями оценки. Среди выполненных работ особое внимание заслужи-

вает эксперименты, проведенные Р.И. Байметовым [1], на котором за критерий 

оценки работы деформатора принято удельная работа на дробление. Удельная 

работа на дробление не выявляет сущность вопроса, ее можно использовать 

только для сравнения результатов работы исследуемых рабочих органов, 

т. к. удельная работа на дробление всегда будет уменьшаться с увеличением 
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скорости, при котором увеличивается степень крошение почвенных комков. По-

этому определить оптимальную скорость дробления невозможно. Кроме того, и 

в этой работе неучтены разрушаемость почвенных комков в зависимости от раз-

мера, влажности и скорости удара рабочего органа. 

Исходя из вышеизложенных, необходимо определить критическую ско-

рость, при котором начинается разрушения в зависимости от размера почвенного 

комка, оптимальную скорость дробления в зависимости от новообразованных 

поверхностей дробленых почвенных комков 

Считается установленным, что общая схема разрушения твёрдого тела за-

ключается в последовательной упругой и пластической деформации и его раз-

рыве. 

Работа силы сжатия образца расходуется на упругие, пластические дефор-

мации и на разрушение образца. Общую работу дробления можно представить в 

виде 

Aобщ=Ау+Ап,  (1)  

где Ау – работа, расходуемая на упругие деформации образца, 

Ап – работа, расходуемая на пластические деформации и на образование новых 

поверхностей. 

Работа упругих деформаций пропорциональна деформированному объёму 

тела, т.е. 
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где σп – напряжение, соответствующее пределу пропорциональности, Па; 

Е – модуль упругости, Па; 

ΔV – деформированный объём тела, м3. 

Работу, затрачиваемую на пластические деформации и на образование но-

вых поверхностей, примем пропорциональной величине последней 

Ап=α1∙ΔS, (3) 

где ΔS – вновь образованная в процессе дробления материала поверхность, ко-

торую можно определить как разность, 
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ΔS=S2  – S1 , (4) 

где S1 – общая поверхность куска до дробления, м2; 

S2 – суммарная поверхность всех частиц после дробления, м2. 

Для определения значения S2 и S1 примем, как это предлагают некоторые 

авторы [2; 3], что куски раздробляемого материала до и после дробления состо-

ять из кубиков, размеры которых равны среднему диаметру образца D и частиц 

раздробленного продукта d. 

Тогда число частиц (n), образовавшихся в результате дробления образца 
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здесь, Q и qi – масса кусков до и после дробления. 

Если допустить, что в результате дробления получаются частицы одинако-

вых размеров, то 

S l=6D2 и S2=6nd2, (6) 

Подставив значения n, S1 и S2 в соотношении (4) получим 

,16 2








−=

d

D
DS  

(7) 

или, обозначая d

D
i =

, то можно написать 

ΔS=S1(i-1). (8) 

Отсюда очевидно, что образовавшиеся в процессе дробления образцов но-

вые поверхности равны поверхности первоначального образца, умноженной на 

степень измельчения без единицы. 

Подставив значение ΔS из уравнении (8) в (3), получим 

An=6α1D2(i-1).  (9) 

При дроблении образцов раздробленные частицы обычно имеют не одина-

ковые размерные характеристики, что влечёт за собой большие ошибки при их 

усреднении. Это особенно заметно, если в раздробленном продукте имеются 

большие куски. Для учета неоднородности состава измельчения частицы раз-
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делили на фракции и по ним определяли новообразованные поверхности в про-

цессе дробления следующим образом: 
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где Q – масса почвенного комка, кг 

qi – масса отдельных фракций, кг; 

0 – плотность фракций, кг/м3; 

di = (dB+dн)/2 -средние диаметры узких классов, м; dB- верхний диаметр фрак-

ции, т. е. размер отверстия сита, через которые прошел материал; dн – нижний 

диаметр фракции, т.е. размер отверстия сита, на котором задержался материал. 

Таким же образом легко можно показать, что при дроблении q' килограмма 

сыпучего материала, состоящего из одинаковых кусков с начальным размером 

Dcp, вновь образованные поверхности будут 
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При этом если предположить di = dcp, то, очевидно Σqi=q' тогда 
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Если куски материала до и после дробления принимать за шар, то новооб-

разованные поверхности будут равны 

,
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где, ΔSш, ΔSi – новообразованные поверхности при дроблении образцов шаро-

образной и кубической формы. 

Образцы и кусочки комков после дробления нами приняты за куб из следу-

ющих соображений: 

‒ мы не могли получить образцы, обладающие точно шаровой поверхно-

стью; 
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‒ на поверхности образца и кусочков после дробления всегда имеются не-

ровности, которые будут увеличивать общую неровность; 

‒ частицы после дробления имеют произвольную форму. 

Теперь подставив значения S при дроблении единичного куска из фор-

мулы (10) в (3), получим 
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Общая работа дробления равна кинетической энергии образца, которая, 

определяется из формулы 
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где, Q  – масса образца, кг; 

Vp – скорость разрушения, м/сек. 

Из формулы (1) имеем: 

An=Aобщ-Aу.  (16) 

Если подставить в последнее равенство значения их составляющих; то по-

лучим 
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Из этого выражения можно определить величину удельной работы, необхо-

димой на образование единиц новообразованной поверхности при дроблении об-

разца 
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При определении работы, затрачиваемой на образование новых поверхно-

стей, необходимо собирать и учитывать все частицы, полученные при дроблении 

образца. Дробленую почву разделить на фракции в ситах с размерами до 10, 25, 

50, 100 мм. При обработке опытных данных величину ΔS определить по формуле 

(10). 
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