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ВСТУП 
 
Запропоновано розрахункову залежність 

для визначення технічної продуктивності 
ланцюгового екскаватора з різцями, що 
працюють в умовах критичноглибинного 
різання ґрунтів. Надано оцінку для практи-
чного впровадження результатів дослі-
дження. 

 
МЕТА І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 
Мета дослідження полягає у встановлен-

ні закономірностей процесу різання ґрунту 
різцями ланцюгового траншейного екскава-
тора в умовах критично глибинного різання 
та створення розрахункової залежності для 
визначення його технічної продуктивності. 

 
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ  

 
Ефективність роботи ланцюгово-

скребкових екскаваторів забезпечується 
мінімальної енергоємністю робочого 
процесу та максимальною продуктивністю 
машини, які в свою чергу залежать від, 
форми різців, їх кількості та розстановки 
[1, 2]. 
Відомо, що при збільшенні глибини 

різання ґрунту ножем до критичної 
глибини енергоємність робочого процесу 
зменшується, тому що інтенсивність 
зростання опору різанню менша, ніж 
площа поперечного перерізу прорізу [3, 4]. 
При інтенсивності зростання опір ґрунту 
різанню ножем збільшується за рахунок 
пресування ґрунту в бічні стінки прорізу, а 
площа руйнування зменшується внаслідок 

неможливості впливу на процес 
руйнування ґрунту денної поверхні. В 
результаті енергоємність робочого процесу 
підвищується. 
Існуючі аналітичні та експериментальні 

моделі взаємодії багатоскребкових 
ланцюгових траншейних екскаваторів з 
ґрунтом не визначають технологічні 
параметри машини з урахуванням різання 
ґрунту різцями на рівні критичної глибини 
[5, 6]. Таким чином, існуючі рекомендації 
по проектуванню машин не забезпечують 
мінімальну енергоємність і максимальну 
продуктивність робочого процесу 
Для обґрунтування ефективних режимів 

роботи багато скребкових екскаваторів та 
ширини їх крайніх бокових різців 
попередніми дослідженнями було 
визначено умови ефективного 
розвантаження та встановлені параметри 
залежності зміни шляху переміщення 
ґрунту по поверхні розвантажувальних 
скребків від часу розвантаження [7]. З цією 
ж ціллю були визначені залежності 
швидкості блокованого різання від ширини 
траншеї [8]. Визначені умови дозволили 
встановити ширину крайніх бокових різців, 
що здійснюють асиметричне блоковане 
різання ґрунтів. 
Технічна продуктивність (м3/год) 

екскаватора визначається виносною 
здатністю ґрунту однієї групи різців, що 
знаходяться в забої  

 

 (1) 

 
де В – ширина траншеї, м; hc– висота 
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скребків визначається відповідно методиці 
[8], м; kн – коефіцієнт заповнення 
міжскребкового ескаваційного простору 
(для ґрунтів І…IV категорій відповідно 
0,9…1,2 та 0,7…0,9) [1, 14]; Δр – 
коефіцієнт розтрушування (Δр=0,97; 0,92; 
0,85; 0,75 відповідно для ϑр=0,1; 1,0; 1,5; 
2,0 м/с) [7]. 
Якщо в забої знаходиться кількість 

різців, яка дорівнює  то технічна 
продуктивність буде визначатися 
залежністю:  

 
  (2) 

 
Ширина траншеї В (4) для схеми різців з 

блокованим різанням визначена відповідно 
до схеми їх розстановки (Рис. 3) із умови, 
що крайні бокові різці шириною  взає-
модіють із вертикальними стінками тран-
шеї.  

 

  а 
 

 б 
 

Рис. 1. Схеми для визначення 
а − розстановки різців та їх розміри; 

б − відстані між боковими гранями суміжних різців 
 
З наведеного Рис. 1, а ширина траншеї 

для схеми різців з блокованим різанням 
дорівнює 

 
 

(3) 
 

де  – ширина крайніх бокових різців; bбл 
– ширина середніх різців, що здійснюють 
блоковане різання; – відстань між 

боковими гранями двох суміжних різців; 
– ціле число ліній блокованого різання 

визначається, наприклад, для 
напівтвердого суглинку та ширини різця 
bбл=0,02 м з різними кутами різання αр.  
На основі простих геометричних визна-

чень відстань між боковими гранями двох 
суміжних різців відповідно до схеми 
Рис. 1,б можна визначити по залежності 

 
  (4) 

 
де hкр– критична глибина різання різцями 
[7]; kбок– відношення глибини зони 
гарантованого сколювання грунту до 
критичної глибини різання 
(kбок=0,9…0,95); γ– кут нахилу бічних 
стінок прорізу до горизонту (у 
поперечному перерізі) [8]. 
Робоча швидкість (м/с) екскаватора 

залежить від технічної продуктивності та 
площі поперечного перерізу траншеї 

 

.   (5) 

 
Кут між векторами швидкостей подачі 

робочого органу ϑе та різання ґрунту ϑр 
визначається за залежністю [7] 

 

 (6) 

де α – кут установлення робочого органу 
до горизонту (α=30…55°, переважно 
α=45…55°), град [1, 7]. 
Час різання ґрунту групою різців 

визначається через швидкість різання 
 

   (8) 

де Н – глибина траншеї. 
Абсолютні значення критичної глибини 

для середніх і бокових різців різні. Середні 
різці багатоскребкових траншейних 
екскаваторів працюють в умовах 
симетричного блокованого або 
напівблокованого різання, а крайні бокові 
різці – в умовах асиметричного 
блокованого або напівблокованого різання. 
У роботі [20] показано, що критична 
глибина різання як для симетричного, так і 
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для асиметричного різання прямопропор-
ційна ширині різця. Тому ширина крайніх 
бокових різців визначена шляхом 
прирівнювання критичної глибини різання 
середніх і бокових різців. 

 

  (9) 

Звідки 

  (10) 

де  bбл.(нбл) – відповідно ширина крайніх 
і середніх різців;   , а, n – відповідно 
коефіцієнти апроксимації для крайніх і 
середніх різців, що залежать від фізико-
механічних властивостей ґрунтів. Значення 
коефіцієнтів а і n приведені в літературі 
[19, 20], а коефіцієнтів  і  – в Табл. 1. 
 

Таблиця 1 
Чисельні значення коефіцієнтів апроксимації 

  
 

Тип різання 
 
 

Тип ґрунту 

Асиметричне 
блоковане 

Напів-
блоковане 

    

Тугопластична 
глина 4,02 0,046 6,70 0,076 

Напівтверда 
глина 3,98 0,046 6,50 0,075 

Напівтвердий 
суглинок 4,26 0,050 6,69 0,079 

Твердий 
супісок 5,02 0,066 7,26 0,093 

 
Так, наприклад, для напівтвердого 

суглинку ширина крайніх бокових різців, 
що здійснюють асиметричне блоковане 
різання, більша за ширину середніх різців: 

 для αр=20°;  для 
αр=30°;  для αр=40°; 

 для αр=50°;  для 
αр=60°. 

 
ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

 
Отримані розрахункові залежності для 

розрахунку технічної продуктивність екс-
каватора на основі визначення виносної 

здатності ґрунту однієї групи різців, які 
працюють в умовах критичної глибини рі-
зання, надали можливість встановити ши-
рину крайніх бічних різців, що здійснюють 
асиметричне блоковане різання. Так, на-
приклад, для напівтвердого суглинку вона 
повинна бути більшою за ширину середніх 
різців та дорівнювати:  для 
αр=20°;  для αр=30°; 

 для αр=40°;  для 
αр=50°;  для αр=60°. 

 
Ключові слова. Копання траншеї, тран-

шейний екскаватор, скребковий екскаватор, 
скребок, різець, критична глибина, різання 
ґрунту. 
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