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ВСТУП

Прокладання лінійно протяжної частини 

трубопроводів різного призначення 

пов’язано з виконанням великого обсягу 
земляних робіт, значна доля яких припадає 

на копання траншеї [1], яке виконується з 

використанням спеціальних траншейних 

екскаваторів безперервної дії до яких 

належать також багато скребкові 

ланцюгові екскаватори.

Від енерговитрат на процес розробки 

ґрунту цими машинами залежать темпи та 
собівартість виконання робіт по 

прокладанню інженерних комунікацій. 

Одним з напрямів вдосконалення робочого 

обладнання, яке націлено на підвищення 

ефективності його роботи є використання 

принципу критичноглибинного різання 

ґрунту різцями екскаватора.

МЕТА

Метою роботи є визначення зусиль і 

енергоємності блокованого критично

глибинного різання ґрунту різцями 

багатоскребкових траншеєкопачів.

ОСНОВНА ЧАСТИНА

На основі знання довжини [2] лемеша

сила блокованого різання одним різцем 

дорівнює

де qсер – середній тиск ґрунту на леміш різ-

ця; bбл, бл – відповідно ширина та довжина 

лемеша; αр – кут різання лемеша, який згід-

но з [3, 4] з умови найменшого значення 

енергоємності блокованого різання знахо-

дяться в межах αр=20…30°.

Число різців, що одночасно розроб-
ляють ґрунт в умовах блокованого різання, 

якщо в забої знаходиться одна група різців 

), дорівнює . Тоді сумарна 

сила блокованого різання всіма різцями 
визначиться наступним чином

де – сила асиметричного блокованого 

різання крайнім боковим різцем; , –

відповідно ширина та довжина лемеша бо-

кових різців. – сумарна сила вільно-

го різання ґрунту, який залишився незруй-

нованим у фронтальному поперечному пе-

рерізі між різцями у вигляді трикутників з 

основою ар і висотою hкр , .



де – кут зсуву ґрунту у фронтальній 

(повздовжній) площині при вільному різан-

ні ґрунту

Сила опору транспортування зрізаного 

грунту по поверхні забою дорівнює 

.

Сила натягу ланцюга, що необхідна на 

підйом ґрунту із забою, дорівнює силі тя-

жіння цього ґрунту

Тоді сумарне зусилля в ланцюгу, якщо в 

забої знаходиться різців, дорівнює

Енергоємність руйнування одного кубі-

чного метра ґрунту чисельно дорівнює пи-

томому опору копанню

Рис.1. Залежність сумарної сили копання від 
ширини траншеї (ґрунт – напівтвердий 

суглинок): а – для bбл=0,02 м; б – для 

bбл=0,03 м: 1) αр=20°; 2) αр=30°; 3) αр=40°; 
αр=50°

Рис.2. Залежність енергоємності розробки од-

ного кубічного метра ґрунту від ширини 
траншеї (ґрунт – напівтвердий суглинок): 

а – для bбл=0,02 м; б для bбл=0,03 м: 1)–

αр=20°; 2) αр=30°; 3) αр=40°; 4) αр=50°



Необхідна потужність двигуна на привод 

ланцюгово скребкового робочого органу

де – відповідно коефіцієнти ко-

рисної дії привода та ланцюга .

На Рис.1 і 2 приведені залежності сумар-

ного зусилля натягу ланцюга та енергоєм-

ності розроблення 1 м3 ґрунту від ширини 

траншеї та кута різання різців.

Аналіз розрахункових даних показав, що 

сумарна сила критичноглибинного різання 
прямопропорційно зростає із збільшенням 

ширини траншеї для всіх кутів різання в 

межах αр 20…50°. Із зменшенням кута 

різання критичноглибинна сила різання 

зростає, що пояснюється збільшенням 

критичної глибини різання та подачі на 

різець. Енергоємність робочого процесу, 

навпаки, мінімальні значення приймає при 
кутах різання різців αр 20…30°, 

прямопропорційно зростаючи із 

збільшенням ширини траншеї.

При кутах різання різців αр=40…50° 

енергоємність стабілізується та практично 

не залежить від ширини траншеї. При 

цьому енергомісткість (відношення 

енергоємності до продуктивності Ем
3

робочого процесу при розробці ґрунту ІІ 

категорії (напівтвердий суглинок)

знаходиться в межах: для bбл. = 0,02 м –

Ем= 0,22…0,39 кВт∙год/м3; для bбл. = 0,03 м 

– Ем= 0,20…0,22 кВт∙год/м3, тобто 

енергомісткість зменшується із 

збільшенням ширини різців, що 

підтверджується результатами інших 

досліджень [6].

ВИСНОВКИ

1. Сумарні сили різання та копання пря-

мопропорційно збільшуються з шириною 

траншеї для кутів різання 20°…50°. Із зме-

ншенням кута різання критичноглибинна 

сила різання зростає у зв’язку із збільшен-

ням критичної глибини та подачі на різець.

2. Енергоємність робочого процесу міні-

мальні значення приймає при кутах різання 

αр=20°…30° та прямопропорційно зростає 

із збільшенням ширини траншеї, а при ку-

тах різання різців αр=40°…50° стабілізуєть-

ся та практично не залежить від ширини 

траншеї.
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