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1 ТЯГОВИЙ РОЗРАХУНОК І ПРОДУКТИВНІСТЬ 
БУЛЬДОЗЕРА

1.1 Завдання 

Перевірити  бульдозер  на  можливість  руху  без  буксування.
Визначити  експлуатаційну  продуктивність  бульдозера.  Дані  для
розрахунку наведені в таблицях 1.1-1.5 Номер варіанта контрольної
роботи  визначається  викладачем  за  таблицею 1.1.  Розрахунки
записати до таблиці 1.6 

1.2 Методика розрахунку

1.2.1 Умова руху бульдозера без буксування  

 WРР Тзч ,

де  зчР  - сила тяги  по зчепленню, Н;
     ТР  - тяговое зусилля, що розвивається трактором, Н;
     W  - сума опорів, що виникають при копанні і транспортуванні 

грунту відвалом бульдозера. 

зчзчзч GР  ,

де зчG  - зчіпна вага бульдозера, Н;  
     зч - коефіцієнт  зчеплення  (таблиця 1.2).

Зчіпна вага бульдозера

gmGG ббзч  , 

де  бm  - маса бульдозера, кг (таблиця 1.3);
      g   - прискорення вільного падіння, g =9,8 м/с2.

Тягове зусилля, що розвивається трактором, 
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

N

РТ 3600 , 

де N  -  ефективна потужність двигуна, кВт (таблиця 1.3); 
       -  ККД машини, 8,0 ; 
        - швидкість  машини на першій або другій передачах, км/год 

(таблиця 1.3).

Таблиця 1.1 - Вихідні дані

Грунт
Базова

машина
Ширина
відвалу

B , м

Висота
відвалу

H , м

Ухил 
шляху

i

Маса
бульдозера

бm , кг

Примітки

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Пісок Т-130 3,20 1,30 +0,03 15710 мl р 6

мlгр 30

мlхх 402 Супісок ДТ-75 2,52 0,80 +0,04 6925
3 Рослинний

грунт
Т-4А 2,60 0,90 +0,06 9648

4 Гравій Т-180 3,35 1,38 +0,02 17855
5 Легкий 

суглинок
Т-4А 2,60 0,90 +0,03 9648

6 Важкий 
суглинок

Т-330 4,80 1,37 -0,02 53100 мl р 7

мlгр 40

мlхх 457 Щебінь Т-74 2,52 0,80 +0,06 6370
8 М’яка 

глина
Т-100МЗ 3,94 1,00 +0,04 14000

9 Сухий 
грунт

Т-180 3,35 1,38 -0,03 17855

10 Рослинний
грунт

Т-130 3,20 1,30 +0,05 15710

11 Супісок Т-74 2,52 0,80 +0,04 6370 мl р 8

мlгр 50

мlхх 60
12 Пісок Т-4А 2,60 0,90 +0,05 9648
13 Легкий 

суглинок
Т-100МЗ 3,94 1,00 +0,04 14000

14 Гравій ДТ-75 2,52 0,80 +0,05 6925
15 Важкий 

суглинок
ДЭТ-250 4,50 1,20 -0,01 28535

Продовження таблиці 1.1
1 2 3 4 5 6 7 8

16 Щебінь Т-180 2,52 0,80 -0,03 6370 мl р 9
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мlгр 40

мl хх 50
17 М’яка 

глина
Т-130 3,35 1,38 -0,02 17855

18 Сухий 
грунт

ДТ-75 3,35 1,38 +0,05 17855

19 Щебінь Т-4А 3,20 1,30 +0,06 15710
20 Гравій Т-74 2,52 0,80 +0,03 6925
21 Супісок ДЭТ-250 2,60 0,90 -0,03 9648 мl р 6

мlгр 50

мlхх 60
22 Пісок Т-130 2,52 0,80 +0,05 6370
23 Сухий 

грунт
Т-130 4,50 1,20 +0,03 28535

24 Легкий 
суглинок

Т-130 3,20 1,30 -0,02 15710

25 Рослинний
грунт

Т-130 3,20 1,30 -0,02 15710

26 Щебінь Т-74 2,52 0,80 -0,03 6370
27 Пісок Т-4А 2,62 0,90 +0,04 9648
28 М’яка 

глина
Т-130 3,20 1,30 +0,03 15710 мl р 70

мlгр 30

мlхх 6029 Гравій Т-180 3,35 1,38 +0,04 17855
30 Рослинний

грунт
Т-180 3,35 1,38 -0,02 17855

Загальний  опір  W ,  що  виникає  при  копанні  і
транспортуванні грунту відвалом бульдозера, Н,

54321  WWWWWW , 

де 1W  - опір грунту різанню, Н;
    2W  - опір переміщенню призми волочіння, Н;
    3W  - опір переміщенню грунту вгору по відвалу, Н;
    4W - опір переміщенню бульдозера, Н; 
    5W  - опір, що виникає на площадці затуплення, Н.

Таблиця 1.2 - Коефіцієнти опору переміщенню трактора f , 
зчеплення c  і прk

Вид грунту f c
прk  при B

H

0,15 0,30 0,35 0,40 0,45

6



Зв’язаний 0,06-0,07 0,8-0,9 0,70 0,80 0,85 0,90 0,95
Незв’язаний 0,1-0,12 0,5-0,7 1,15 1,20 1,25 1,30 1,50

Опір грунту різанню 1W , Н,

6
1 10 kFW ,

де  k  - питомий опір грунту різанню, МПа;       
     F - площа поперечного перетину вирізуваної стружки грунту, м2. 

BhF  ,

де   B - ширина відвала бульдозера, м (таблиця 1.1); 
       h - глибина різання, м.

Відповідно

kB

W
h 1 .

 
Опір переміщенню призми  волочіння 2W , Н:

g
k

V
W

р

грпр 1
2


 ,

де  прV - об'єм призми волочіння, м3;
      гр - щільність грунту, кг/м3 (таблиця 1.4); 
      рk  - коефіцієнт розпушування грунту (таблиця 1.4);
      1  - коефіцієнт тертя грунту об грунт (таблиця 1.4). 
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Таблиця 1.4 - Фізіко-механічні властивості грунтів

Грунт

Г
ру

па
 г

ру
нт

у

гр , кг/м3
рk

1 2 k , 

МПа

Пісок I 1500 1,1 0,53-0,62 0,27-0,60 0,06
Супісок I 1650 1,2 0,53-0,62 0,27-0,60 0,06
Рослинний грунт I 1200 1,15 0,53-0,70 0,30-0,42 0,06
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Гравій розміром 

80...90 мм

I 1750 1,15 0,70-0,84 0,40-0,65 0,06

Легкий суглинок із 

включеннями 

щебеню

II 1750 1,2 0,84-1,20 0,50-0,70 0,9

Важкий суглинок 

без включень

III 1900 1,3 0,84-1,20 0,50-0,70 0,12

Щебінь розміром 

більш 80мм

II 1800 1,2 0,84-1,00 0,34-0,70 0,9

М’яка глина III 1950 1,2 0,84-1,20 0,50-0,70 0,12
Сухий грунт III 1300 1,1 0,53-0,70 0,30-0,42 0,12

Об'єм призми волочіння прV , м3,

пр
пр k

BH
V

2

2

 ,

де  H - висота відвала, м (таблиця 1.1); 
прk  - приведений коефіцієнт, який залежить від грунту 

і  відношення B
H   (таблиця 1.2).

Опір переміщенню грунту вгору по відвалу 3W , Н:




2
23 cos

р

гр
пр k

g
VW  ,

де  2  - коефіцієнт тертя грунту об поверхню відвала (таблиця 1.4);  
        - кут  різання, 050...35 .

Опір переміщенню бульдозера 4W , Н, 

)(4 ifgmW б  ,

де   f  -  коефіцієнт опору переміщенню бульдозера (вибирається з
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таблиці  1.2); 
         i  - ухил шляху (таблиця 1.1)

Опір, що виникає на майданчику затуплення 5W , Н,

BРW уд5 ,

де  удР  -  питомий опір від  затуплення,  який залежить від  ширини
площадки затуплення S  і групи грунту (таблиця 1.5).

Таблиця 1.5 - Питомий опір від затуплення
Ширина площадки

затуплення, S
Питомий опір від затуплення удР , м

H

I група II група III група
5 60-120 150-250 400-500
10 250-400 500-700 800-1000
15 450-700 600-1000 1100-1300

Далі, користуючись формулою для умови руху, слід перевірити,
чи дотримується умова руху бульдозера без буксування.

1.2.2  Експлуатаційна годинна продуктивність бульдозера, м3/год,

рц

чвтрухпр
експл kt

kkkV
П

3600
 ,

де  ухk  -  коефіцієнт, що враховує вплив ухилу на продуктивність.
При роботі  на підйомах до 15%  ухk =1-0,4;  при роботі  під
ухил до 15% ухk =1-2,25;

      втрk  -  коефіцієнт,  що враховує втрату грунту в  бічні  валки,
80,0...75,0втрk ;

чk  - коефіцієнт використовування бульдозера за часом, 8,0чk ; 
цt  - тривалість робочого циклу бульдозера, с.

)()( 0ttt
lll

t повп
х

хх

гр

гр

р

р
ц 

 ,
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де   рl   - довжина шляху різання,  м (таблиця 1.1); 
       грl   - дальність переміщення грунту, м ( таблиця 1.1); 
       ххl  -  дальність холостого ходу, м ( таблиця 1.1); 
       повt  - час, витрачений на поворот бульдозера, 50...40повt с;

    50...40пt с – час, витрачений на перемикання передач, 12...10пt с;
    0t  -  час опускання відвала, 2...10 t с.
   р -  швидкість бульдозера при різанні, р = 2,5... 4,0 км/год;

      гр  - швидкість бульдозера при транспортуванні грунту,
              гр =2,5...5,0км/год;

   х  - швидкість при холостого ходу, х = 5,8... 8,0  км/год.

1.3 Хід виконання роботи

1.3.1 Виміряти ширину B , висоту  H , відвала, кут різання    і
ширину S  площадки затуплення ножа.

1.3.2  За  вказаним викладачем варіантом визначити загальний
опір  W  при  копанні  грунту,  при  транспортуванні  грунту  без
різання і при холостому ході бульдозера.

1.3.3  З  умови  руху  бульдозера  без  буксування  вибрати
відповідну  передачу  і  швидкість  для  копання  грунту,  при
транспортуванні його без різання грунту і при русі холостим ходом.

1.3.4 Розрахувати експлуатаційну продуктивність бульдозера.

1.4 Оформлення роботи

1.4.1 У звіті необхідно зробити рисунок відвала бульдозера та
проставити розміри.

1.4.2 Розрахункову частину звіту виконати з вихідними даними
заданого варіанта

1.4.3 Результати  вимірювань  та  розрахунків  записати  до
зведеної таблиці 1.6.
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1.4.4 У  заключній  частині  звіту  зробити  висновки  за
результатами контрольної роботи.

Таблиця 1.6 - Зведена таблиця
B ,
м

H ,
м

 S ,
мм

зчР ,
Н

ТР ,
Н

1W ,
Н

2W ,
Н

3W ,
Н

4W ,
Н

5W ,
Н

експлП

м3/год

2 ВИБІР РОБОЧИХ РЕЖИМІВ МАШИН УДАРНОЇ ДІЇ
   ДЛЯ РУЙНУВАННЯ РІЗНИХ РОБОЧИХ СЕРЕДОВИЩ

2.1 Завдання 

Вивчити  будову  машин  ударної  дії,  вибрати  схему  роботи
машини, тип робочого органу і  характеристики робочих середовищ;
розрахувати  питомий  опір  робочого  середовища  руйнуванню;
визначити  силу  опору  робочого  середовища  руйнуванню,  частоту
ударів,  глибину  проникнення  робочого  органу  за  один  удар,
потужність двигуна і продуктивність машини. 

Дані  для  розрахунку  наведені  в  таблиці 2.1  Номер  варіанта
контрольної  роботи  визначається  викладачем  за  таблицею 2.1.
Розрахунки записати до таблиці 2.2.

2.2 Методика розрахунку

Основними  характеристиками середовищ  при  виборі  машин
для їх руйнування служать: динамічний опір, геометричні параметри
робочого  органу,  кінематичні  параметри  машини,  продуктивність

12



машини і технологічні умови.
Динамічний  опір  середовищ  характеризується  швидкістю

переміщення  деформації  в  середовищі  U ,  модулем  деформації
середовища  E ,  коефіцієнтом  поперечної  деформації   ,  межею
міцності   ,  коефіцієнтом  відносної  деформації   ,  щільністю  I ,
зчепленням  C , коефіцієнтом зчеплення  ck , пористістю n ,  вогкістю
W , кутом нахилу бічних частин зони руйнування 032...26 .

Геометричні  параметри  робочого  органу  характеризуються:
шириною b ,  кутом  загострення   ,  площею  контакту  S ,  видом
робочої поверхні (циліндрова, сферична, конічна, плоска, клинова),
коефіцієнтом загострення робочого органу k .

Кінематичні  параметри  машини  визначаються:  енергією
одиничного  удару  удE ,  траєкторією руху  робочого  органу,
швидкістю    проникнення  робочого  органу,  частотою  ударів   ,
робочою швидкістю машини  м , глибиною  проникнення   , масою
робочого органу m . 

Технологічними  умовами для даного завдання є: 

2,1шl  - крок відстані між двома послідовними ударами (для
машин циклічної дії), м; 

зl  - відстань між паралельними проходами (для машин циклічної
дії), м; 

вk  - коефіцієнт використовування машин за часом; 
цt  - час циклу, c; 

20...10Пt  - час переміщення машини з однієї стоянки на іншу,
c; 

зt - час забивання робочого органу на задану глибину руйнування,
c; 

85,0перk  - коефіцієнт перекриття зон руйнування; 
xk -  коефіцієнт  характеру  проходів  ( 1xk при  паралельних

проходах; 2xk  при перехресних проходах); 
пn  - кількість проходів.

Таблиця 2.1 - Вихідні дані

Н
ом

е Робочий 
Орган

 
Г

ли
б

В
ид

  Характеристика робочого середовища
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р 
ва

рі
ан

та

ин
а

ру
йн

ув
ан

ия
 h

, м

об
ла

дн
ан

ня
за

 р
ис

ун
ко

м
 2

.2

Примітки
Ф

ор
м

а 
за

 р
ис

ун
ко

м
 2

.1 d
мм

 ,
град назва

 ,
МПа

 I ,
т/м2



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 а 70 - 0,4 а Мерзлий
грунт
t -50С

2,8 0,03 2,7 0,3
с

м5

кгm 400
2 70 - 0,5 2,9 0,03 2,8 0,3
3 70 - 0,4 3,0 0,03 2,9 0,3
4 70 - 0,5 3,1 0,03 3,0 0,3
5 б 60 60 0,3 в Мерзлий

Грунт
t -

100С

3,5 0,02 3,1 0,28
с

м6

кгm 400
6 60 65 0,4 3,6 0,02 3,2 0,28
7 60 65 0,5 3,7 0,02 3,3 0,28
8 60 65 0,6 3,8 0,02 3,5 0,28
9 а 80 65 0,2 б Мерзлий

Грунт
t -

200С

4,0 0,01 3,7 0,25
с

м7

кгm 400
10 80 50 0,3 4,1 0,01 3,8 0,25
11 80 40 0,4 4,2 0,01 3,9 0,25
12 80 70 0,5 4,3 0,01 4,0 0,25

Продовження таблиці 2.1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 а 90 80 0,3 б Бетон 3,0 0,07 2,8 0,18
с

м5

кгm 300
14 90 90 0,4 4,0 0,08 2,9 0,16
15 90 100 0,5 5,0 0,08 3,0 0,15
16 90 110 0,2 5,5 0,08 3,1 0,17
17 б 60 60 0,2 а Бетон 0,5 0,08 3,2 0,15

с
м5

кгm 300
18 60 55 0,3 6,5 0,06 3,2 0,17
19 60 60 0,4 7,0 0,06 3,3 0,16
20 70 60 0,5 7,5 0,05 3,4 0,17
21 а 60 - 0,2 г Гранит 6,0 0,08 3,0 0,13

с
м4

кгm 800
22 60 - 0,3 7,0 0,07 3,5 0,14
23 60 - 0,3 8,0 0,06 4,0 0,14
24 60 - 0,3 8,2 0,05 4,5 0,15
25 в 150 45 0,5 в Суглинок 0,05 1,1 0,3 МПаC 08,0

14,02 k
26 150 45 0,6 0,05 1,2 0,3
27 160 45 0,5 0,05 1,5 0,3
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с
м3

26,0W

с
м

м 2,0

кгm 3500

28 160 40 0,6 0,05 1,2 0,3
29 160 40 0,5 0,05 1,1 0,3
30 160 40 0,5 0,5 1,2 0,3

31 160 45 0,6 0,05 1,2 0,3
32 170 45 0,5 0,5 1,3 0,3

33 а 60 60 0,4 г Вапняк 1,8 0,018 2,5 0,23
с

м3

кгm 800
34 60 65 0,5 1,9 0,019 2,8 0,24
35 60 65 0,5 1,7 0,017 2,4 0,21
36 60 65 0,4 1,6 0,014 2,3 0,21

2.2.1 Швидкість переміщення деформацій у середовищі

)21(

)1(
2






I

E
U ,

де
)21( 




E .

2.2.2 Питома  сила  опору  середовища  динамічному
навантаженню для  міцних середовищ (мерзлоти,  бетонів,  гранітів,
вапняків)

  2IK Д ,

для середовищ слабких (суглинків, супісків, грунтів)


 2)1)(1( Wn

g
K Д

,

де  )1)(1( WnIg   - питома  вага грунту.

2.2.3 Залежно  від  продуктивності  і  технологічних  умов
визначити  час  циклу  для  машин  циклічної  дії  з  вертикальним
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напрямом  робочого органу, с

зПц ttt  ,

де зt  - час забивання робочого органу на задану глибину руйнування, 


h

t з  .

2.2.4 Визначити  площу  контакту  робочого  органу  із
середовищем, мм2:

а) для сферичного робочого органу (рисунок 2.1,  а) вертикальної
дії

dS  ,

де   - глибина проникнення за один удар,

hdUK

km

Д


 
2

 ,

де m  - маса робочого органу, кг;     
       - швидкість  його проникнення, м/с (див. таблицю 2.1);

б)  для  конусоподібного  вертикального   робочого   органу
(рисунок 2.1, б)

2
cos4


d

S 
,

ДdhUK

km






 2
cos4 3

 ;

в) для клинового робочого органу безперервної дії (рисунок 2.1, в)
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 


sin

hd
S .

а – сферичний;   б – конічний;  в – клиновий

Рисунок 2.1 - Робочі органи

а – дизель-молот; б – гідромолот;  в – частоударий розпушувач;
г – підводний клин-молот

Рисунок 2 - Види робочого обладнання:
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2.2.5 Динамічний опір   середовища  руйнуванню

k

SUK
P Д

2
 .

Коефіцієнт  загострення  робочого  органу  для  сферичних
робочих органів 3,1...1,1k .

Коефіцієнт загострення робочого органу для конусоподібних і
клиноподібних органів 1k  при   =1800;  6,3k  при   =300;  2,2k

при   =600;  75,1k  при   =900. Решта  значень  обираються
пропорційно за найближчим заданими, при цьому 21   .

2.2.6 Частота ударів 

2

2

2
  .

2.2.7 Потужність двигуна, кВт

PN  .

2.2.8 Продуктивність експлуатаційна, м3/год:

для машин циклічної дії

ц

взш
е t

klhl
П

3600
 ;

для машин безперервної дії    

Пу

в
перме nk

k
kFП 3600 ,
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де                                           

25,1 hSF  .

2.3 Хід виконання роботи

2.3.1 Вивчити будову машин ударної дії,  вибрати схему роботи
машини, тип робочого органу і  характеристики робочих середовищ. 

2.3.2 За вказаним викладачем варіантом розрахувати питомий
опір робочого середовища руйнуванню. 

2.3.3 Визначити силу опору робочого середовища руйнуванню,
частоту ударів, глибину проникнення робочого органу за один удар,
потужність двигуна і продуктивність машини. 

2.3.4 Визначити експлуатаційну продуктивність машини. 
2.4 Оформлення роботи

2.4.1 У  звіті  необхідно  зробити  рисунок вид  робочого
обладнання,  вибрати схему роботи машини, тип робочого органу  та
проставити розміри.

2.4.2 Розрахункову частину звіту виконати з вихідними даними
заданого варіанта.

2.4.3 Результати розрахунків записати до зведеної таблиці 2.2.
2.4.4 У  заключній  частині  звіту  зробити  висновки  за

результатами контрольної роботи.

Таблиця 2.2 - Зведена таблиця
U ДK цt , с S , мм2 Р  N ,

кВт
еП ,

м3/год

3 ВИБІР РОБОЧИХ РЕЖИМІВ ЗЕМЛЕРИЙНИХ МАШИН
ВІБРАЦІЙНОЇ ДІЇ

19



3.1 Завдання 

Визначити  опір  грунтів  руйнуванню;  розрахувати  робочі
режими і продуктивність землерийних машин вібраційної дії.

Дані  для  розрахунку  наведені  в  таблиці 3.1.  Номер  варіанта
контрольної  роботи  визначається  викладачем  за  таблицею 3.1.
Позначення ті ж, що і в роботі 2. Розрахунки записати до таблиці 3.2.

Табліця 3.1 - Вихідні дані

Н
ом

ер
 в

ар
іа

нт
а Клиновидний

робочий орган
рисунок 2.1, в

Характеристика робочого
середовища Примітки

d ,
мм

h ,
м

m ,
кг

 ,
МПа

n W I ,
кг/
м3

Д f

1 0,1 0,4 600 0,7 0,3 0,12 600 0,08 0,32 035 ; 030
2 0,11 0,6 700 0,6 0,2 0,11 700 0,08 0,33 030
3 0,12 0,7 700 0,5 0,3 0,12 500 0,09 0,34 годкмм /5

4 0,13 0,6 700 0,4 0,2 0,10 400 0,10 0,35
5 0,14 0,6 750 0,3 0,3 0,20 300 0,12 0,36 cмk /2

6 0,15 0,5 760 0,4 0,2 0,10 400 0,12 0,31 мb 5,0

7 0,16 0,5 770 0,5 0,3 0,20 500 0,09 0,32 045 ; 028
8 0,17 0,5 780 0,4 0,2 0,10 400 0,12 0,33 026
9 0,18 0,5 790 0,5 0,3 0,20 600 0,09 0,34 мb 6,01 

10 0,19 0,5 800 0,6 0,2 0,10 700 0,09 0,35 годкмм /6

11 0,20 0,5 800 0,4 0,3 0,20 400 0,09 0,36 cмk /3

12 0,06 1,0 550 0,5 0,2 0,10 500 0,09 0,31
13 0,07 1,0 600 0,6 0,3 0,20 600 0,09 0,32
14 0,08 0,6 570 0,7 0,2 0,10 700 0,10 0,32
15 0,09 0,5 560 0,4 0,3 0,20 400 0,09 0,34 045 ; 030
16 0,10 0,5 600 0,5 0,2 0,10 500 0,08 0,35
17 0,11 0,5 600 0,6 0,3 0,20 600 0,08 0,36 030
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18 0,12 0,5 610 0,7 0,2 0,10 700 0,09 0,35 годкмм /4

19 0,13 0,5 620 0,4 0,3 0,20 400 0,09 0,34 мb 5,01 

20 0,14 0,5 630 0,5 0,2 0,10 500 0,09 0,33 cмk /2

21 0,15 0,5 640 0,6 0,3 0,20 600 0,08 0,32
22 0,16 0,5 650 0,7 0,2 0,20 700 0,09 0,31
23 0,17 0,5 660 0,4 0,3 0,30 400 0,08 0,33
24 0,18 0,5 670 0,5 0,2 0,20 500 0,09 0,28
25 0,19 0,5 680 0,6 0,3 0,30 600 0,09 0,30
26 0,14 0,6 640 0,6 0,2 0,10 400 0,10 0,33
27 0,15 0,6 650 0,5 0,3 0,20 500 0,08 0,32
28 0,13 0,6 630 0,4 0,2 0,11 600 0,09 0,31
29 0,17 0,8 600 0,2 0,3 0,30 400 0,08 0,34
30 0,19 0,8 700 0,3 0,3 0,30 700 0,09 0,32

3.2 Методика розрахунку

3.2.1 Для  розрахунку  машин  вібраційної  дії,  що  руйнують
грунти,  необхідно  знати  динамічні  характеристики  грунтів.
Вібраційна дія найбільш ефективна при розробці  грунтів слабкої і
середньої міцності, а також при роботі вузьких ножів на збільшеній
глибині (рисунок 3.1, а) і на підвищених швидкостях, наприклад, для
укладаючих і витягуючих ножів кабелеукладачів (рисунок 3.1, б).

Швидкість  вібраційного  робочого  органу  характеризується
робочою швидкістю коливань 

 Ak  , 

де  A  - амплітуда коливань; 
       - частота коливань (див. п. 3.2.4 і 3.2.5). 

Оскільки найефективнішим є режим, коли напрями швидкостей
машини м  і коливань робочого органу k  співпадають та мk   , для
інженерних розрахунків можна прийняти силу опору грунту, H ,

 k

SUK
P

kм

Д

)(2 
 ,

де  S -  площа  контакту  робочого  органу  з  грунтом  для  робочого
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органу на рисунках, 3.1, а і 3.1, б. 

 


sin

hd
S ;

для робочого органу на рис. 2, б

2
sinsin2







hd
S .

3.2.2 Питомий опір руйнуванню 
 


 2)1)(1( Wn

g
K ,

де    - питома вага грунту; 
g  -  прискорення вільного падіння; 

ì ê    ;

)1)(1( Wn

Ig


 .

3.2.3 Знайти швидкість переміщення деформацій у середовищі
(див. роботу 2, п. 2.2.1).

3.2.4 Швидкість коливань робочого органу

 Ak  ,

де    -  частота коливань; 
  - швидкість проникнення робочого органу (див. таблицю 3.1); 
 - глибина проникнення за один удар (див. роботу 3, п. 2.2.4, б).

2

2

2
  .

3.2.5 Амплітуда коливань
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SUK

km
A

Д

 3

 .

3.2.6  З  урахуванням  сили  тертя  робочого  органу  kP ,
наприклад, касети кабелеукладаючого ножа об грунт (рисунок 3.1,
б), загальний опір грунту

kPPT  ,

де  

kk PfSP 15,0 ,

де f  - коефіцієнт тертя (див. таблицю 3.1);
     kS  - бічна площа касети,

12hbS k  .

  
а – із пласким робочим органом для розпушування грунтів;

б – із клиновим робочим органом і касетою кабелеукладача
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Рисунок 3.1 - Схема вібраційної землерийної машини 
незалежної дії

3.2.7 Потужність для  вібраційного приводу робочого органу, кВт,

kB PN  .

3.2.8 Загальна потужність привода машин, (рисунок  3.1, а) кВт,

)( kмTN   .

3.2.9 Продуктивність машини, м3/год,

hdkП Bм3600 .

3.3 Хід виконання роботи

3.3.1 За вказаним викладачем варіантом визначити опір грунтів
руйнуванню. 

3.3.2 Розрахувати робочі режими і продуктивність землерийних
машин вібраційної дії.

3.4 Оформлення роботи

3.4.1 У  звіті  необхідно  нарисувати  схему  вібраційної
землерийної машини незалежної дії  та проставити позначення.

3.4.2 Розрахункову частину звіту виконати з вихідними даними
заданого варіанта

3.4.3 Результати  розрахунків записати до зведеної таблиці 3.2
3.4.4 У  заключній  частині  звіту  зробити  висновки  за

результатами контрольної роботи.

Таблиця 3.2 - Зведена таблиця
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 K U к А Т BN ,
кВт

N ,
кВт

еП ,
м3/год

4 ВИБІР ПАРАМЕТРІВ МАШИН ТРАМБІВКИ УДАРНОЇ ДІЇ

4.1 Завдання

Визначити енергію  одиничного  удару;  розрахувати швидкість
розповсюдження деформацій  в  грунті;  знайти глибину ущільненої
зони грунту за один удар; визначити продуктивність машини.

Дані  для  розрахунку  наведені  в  таблиці 4.1  Номер  варіанта
контрольної  роботи  визначається  викладачем  за  таблицею 4.1.
Розрахунки записати до таблиці 4.2 

4.2 Методика розрахунку

Основними  параметрами  машин  є:  швидкість  удару  уд  м/с;
енергія  удару  удE ,  Дж;  питомий динамічний опір  грунту  ДK ,  Па;
глибина  ущільненої  зони  грунту   ,  м;  продуктивність  машини,
м3/год.

4.2.1  Визначити швидкість  удару вільнопадаючої  трамбувальної
плити, м/с,

gHуд 2 ,

де  g  - прискорення вільного падіння;   
     H  - висота підйому трамбувальної плити, м (див. таблицю 4.1). 

4.2.2 Енергія одиничного удару, Дж,

2

2
уд

уд

m
E


 ,

де  m  - маса трамбувальної плити, кг (див. таблицю 4.1).
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Таблиця 4.1 - Вихідні дані

Н
ом

ер
ва

рі
ан

та

 ,
Па*103

H , м
m ,т 2aS  ,

м2

I ,
т/м3

n ,
1/с 

1 60 2,5 1,1 1,4 2,1 0,3 0,08
2 70 3,5 1,2 1,5 2,2 0,4 0,05
3 80 2,0 1,3 1,6 2,3 0,3 0,06
4 90 2,5 1,4 1,1 2,4 0,4 0,06
5 100 2,0 1,5 1,2 2,5 0,3 0,05
6 110 3,5 1,6 1,3 1,1 0,4 0,06
7 120 3,0 1,1 1,4 1,2 0,3 0,07
8 130 2,5 1,2 1,5 1,3 0,2 0,05
9 140 3,0 1,3 1,6 1,4 0,3 0,07
10 150 3,5 1,4 1,0 1,5 0,4 0,05
11 160 2,0 1,5 1,1 1,6 0,2 0,08
12 170 3,5 1,6 1,2 1,7 0,3 0,07
13 180 3,0 1,5 1,3 1,8 9,4 0,08
14 190 2,5 1,4 1,4 1,9 0,2 0,09
15 195 3,0 1,3 1,5 2,1 0,3 0,08
16 196 3,5 1,2 1,6 2,2 0,4 0,08
17 197 2,0 1,1 1,1 2,3 0,2 0,07
18 180 3,5 1,2 1,2 2,4 0,3 0,06
19 170 3,0 1,3 1,3 2,1 0,4 0,07
20 180 2,5 1,4 1,4 2,2 0,2 0,08
21 170 3,0 1,5 1,1 1,6 0,3 0,09
22 160 2,5 1,6 1,2 1,7 0,4 0,08
23 150 3,0 1,5 1,3 1,8 0,8 0,07
24 140 3,0 1,4 1,4 1,9 0,3 0,07
25 120 2,0 1,0 1,2 1,7 0,3 0,05
26 140 1,5 1,2 1,1 1,6 0,4 0,06
27 160 3,0 1,4 1,2 1,5 0,2 0,07
28 180 2,8 1,6 1,3 1,4 0,8 0,08
29 170 2,5 1,2 1,4 1,8 0,3 0,06
30 150 2,0 1,1 1,1 1,7 0,2 0,05
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4.2.3 Швидкість  розповсюдження деформації у грунті,  м/с,

)21(

)1(
2






I

U ,

де    - межа міцності грунту на стиснення при трамбуванні, Па*103

(див. таблицю 4.1); 
       3,0...2,0  - коефіцієнт поперечної деформації грунту; 
         - відносна деформація грунту (див. таблицю 4.1);
       I  - щільність грунту, т/м3 (див. таблицю 4.1).

4.2.4 Питомий динамічний опір грунту, Па,

  2IK .

4.2.5 Глибина ущільненої зони грунту за один удар плоским 
робочим органом

USK

E

Д

удуд
2

 ,

де S  -  площа трамбувальної плити (див. таблицю 4.1). 

4.2.6 Продуктивність машини, м3/год:

вk
n

ban
П

1

2)( 
 ,

де  n  - кількість ударів за 1 с (див. таблицю 4.1); 
     a  - розмір опорної поверхні плити (див. таблицю 4.1);
     2,0b м - ширина перекриття змінних смуг ущільнення; 

    
h

n 1  -  кількість ударів по одному місцю при заданій глибині

ущільнення 8,0h м;
     85,0...8,0вk  - коефіцієнт використовування машини в часі.
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4.3 Хід виконання роботи

4.3.1  За  вказаним  викладачем  варіантом  визначити  енергію
одиничного удару.

4.3.2  Розрахувати  швидкість  розповсюдження  деформацій  у
грунті. 

4.3.3 Знайти глибину ущільненої зони грунту за один удар.
4.3.4  Визначити продуктивність машини.

4.4 Оформлення роботи

4.4.1 У  звіті  необхідно  нарисувати  схему  машин  трамбівок
ударної дії. 

4.4.2 Розрахункову частину звіту виконати з вихідними даними
заданого варіанта.

4.4.3 Результати розрахунків записати до зведеної таблиці 3.2.
4.4.4 У  заключній  частині  звіту  зробити  висновки  за

результатами контрольної роботи.

Таблиця 4.2 -  9Зведена таблиця
уд , м/с Е , Дж U , м/с K  еП ,

м3/год

28



СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ

1 Ветров Ю.А., Баладинский В.Л. Машины для специальных
земляных работ. – К.: Высшая школа, Головное изд-во, 1980.

2 Гаркави Н.Г., Аринченков В.И., Карпов В.В. и др. Машины
для земляных работ. - М.: Высшая школа, 1982.

3 Алексеева Т.В.,  Артемьев К.А.,  Бромберг А.А  и  др.
Дорожные машины. Ч.1: Машины для земляных работ Учебник для
вузов.: - 3-е изд., перераб. и доп. - М.: Машиностроение, 1972.- 504 с.

4 Зеленин А.Н. Машины для земляных работ: Учеб. пособ. для
вузов. - М.: Машиностроение, 1972.

29



Таблиця 1.3 - Технічні характеристики базових тракторів
Показники ДТ-75 Т-74-С9 Т-4А Т-100МЗ Т-130 Т-180 ДЭт-250 Т-150К Т-220

Потужність двигуна, 
кВт

55 55 100 74 118 130 220 120 160

Тяговий клас, кН 30 30 40 100 100 150 250 30 150
Швидкість руху, 
км/год
                   уперед 5;     5,58

6,21; 6,9
7,67

2,14-10,6 3,74;  4,03
4,66;  5,2

6,35;  7,37
8,53;  9,52

2,36;     3,78
4,51;     6,45

10,15

3,7;      4,4
5,13     6,1
7,44     8,87
10,27;  12,2

2,86;  5,06
6,9
9,46

13,09

робоча
2,3-15

транспортна
3,5-24,5

8,53;
0,8;

11,40
13,38;
18,55

10,08
17,6

                  назад 3,42-4,28 1,76-5,86 4,96;  5,47

6,34;   7,04

2,79;
4,46;
4,46

5,34;      7,16

3,56;   4.96

7,14;  9,9

3,21-8,19 то же 0-14,6

24,90;
29,12

Габаритні розміри, м:
                    довжина
                    ширина
                    висота

3075
1740
2273

3600
1840
2300

4475
1952
2568

4313
2460
3059

4390
2475
3080

5800
2740
2800

6236
3160
3180

5885
2220
2825

5180
2795
3020

Масса трактора, т 5,6 5,9 8 12,1 14 14,35 25 7,4 17
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