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МІЦНІСНИЙ РОЗРАХУНОК ЛОПАТОК РОТОРНОГО МЕТАЛЬНИКА 
 

АНОТАЦІЯ. У статті пропонуються аналітичні залежності для міцнісного розрахунку лопаток 
роторного метальника грунту на основі підходу з попереднім визначенням необхідної потужності 
для його приводу. Цей підхід дозволяє уникнути складних аналітичних залежностей при визначенні 
складових сил, що діють на лопатку роторного метальника при розгоні та розвантаженні з неї 
грунту. 
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АННОТАЦИЯ. В статье предлагаются аналитические зависимости для прочностного расчета 
лопаток роторного метателя грунта на основе подхода с предварительным.определением необ-
ходимой мощности для его привода. Этот подход позволяет избежать сложных аналитических 
зависимостей для определения составных сил, что действуют на лопатку роторного метателя 
при разгоне и разгрузке с нее грунта. 

Ключевые слова: роторный метатель, лопатка. 
  

SUMMARY. This article provides analytical dependences for calculation of rotary blades mìcnìsnogo 
thrower's soil on the basis of the approach with the previous definition of the necessary power to it. This ap-
proach avoids the complex analytical dependencies when determining the components of forces acting on 
the thrower's shoulder rotary when overclocking, and unloaded from the soil. 
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Вступ 
Роторні метальники грунту застосову-

ються для відкидання грунту в сторони 
при його розробці землерийними машина-
ми безперервної дії (багатоковшевими 
екскаваторами) повздовжнього і попереч-
ного копання. Також запропоновані конс-
трукції бульдозерів з метальним облад-
нанням. Конструкції роторних метальни-
ків грунту є нескладними і забезпечують 
відкидання всього масиву грунту розроб-
леного різальними елементами землерий-
них машин. В той же час в літературі [1–3] 
приведені аналітичні залежності для ви-
значення потрібної потужності для приво-
ду метальників грунту та їх продуктивнос-
ті, але ці залежності відсутні для прове-
дення міцнісних  розрахунків  їх елемен-
тів. 

 
Метою даної роботи є отримання ана-

літичних залежностей для проведення мі-
цнісного розрахунку лопаток роторного 
метальника грунту. 

  
 
 

Виклад основного матеріалу 
Для обрахування величини згинального 

моменту на лопатці метальника попередньо 
необхідно визначити загальну потужність 
його приводу. 

  Загальна витрата потужності в ротор-
ному метальнику з нерухомим кожухом 
складається з наступних складових [1]: 
витрати потужності на придання грунту 
кінетичної енергії 1N , деформацію грунту 

при розгоні його лопатками 2N , підняття 

грунту метальником 3N , долання тертя 

грунту по кожуху під дією центробіжної 
сили 4N , долання тертя грунта по кожуху 

під дією сили тяжіння 5N , розвантаження 

лопаток від грунта 6N .      

Таким чином, загальна потужність 
привода метальника мN  визначається з 
урахуванням перерахованих складових 

 

654321м NNNNNNN +++++= .        (1) 

 
Складові потужності привода металь-

ника обраховуються наступним чином, 
кВт:  
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де: мП – продуктивність метальника, 

м
3/год.;  

γ – щільність ґрунту, кг/м3; 
g – прискорення вільного падіння, 

м/с2; 
 колV – колова швидкість ротора металь-

ника, м/с, 
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2С  – коефіцієнт, який залежить від па-
раметрів метальника, вибирається за таб-
лицею 2 [1]; 
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де H – висота підйому грунту лопатками, 
м, 
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де 1µ – коефіцієнт тертя ґрунту по металу; 

трα  – центральний кут на дузі якого 

відбувається тертя ґрунту по кожуху, 
град.; 

цR – радіус центру порції грунту на ло-

патці, м; 

зR – зовнішній радіус лопаток металь-

ника, м, 
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де β – загальний кут переміщення грунту 
лопатками, град.; 

1γ  – кут переміщення грунту від поча-
тку контакту з лопаткою до кожуху, град., 

 

)(
7200

2
ц

2
ц.а

м
6 VV

g

П
N −

⋅
⋅= γ

,        (7)                                

 

де ц.аV  – абсолютна швидкість переміщен-

ня центра мас порції грунту на лопатці в 
момент закінчення розвантаження, м/с; 

цV – швидкість центра мас порції грунту 

на лопатці при його переміщенні по кожу-
ху, м/с. 

Після перетворень 
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Аналіз формул (2-8) свідчить про те, що 

всі витрати потужності в роторному мета-
льнику прямо пропорційні його продуктив-
ності. 

Продуктивність метальника за винос-
ною здатністю лопаток обраховується за 
формулою 
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де мn  – частота обертів ротора метальника, 
об/хв.; 

z – число лопаток ротора метальника, 
шт.; 

рК  – коефіцієнт розпушення ґрун-

ту;  

нК  – коефіцієнт наповнення лопаток 

метальника. . 
 

 

 

Рис.1. Схема взаємодії грунту з кожухом і 
лопаткою метальника 
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Обיєм грунту q, який може транспорту-
вати лопатка метальника 
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1
, м3,             (10)     

де b - ширина  лопатки метальника, м; 
ϕ - кут природного укосу грунту, град. 
Якщо потужність метальника виразити 

через сили, що діють на його лопатки з 
врахуванням швидкостей елементів, то 
отримаємо (рис. 2): 
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де дF - сила деформації ґрунту; 

vF - швидкісне силове навантаження на 

лопатку; 
лоп
тF - сила тертя ґрунту по поверхні ло-

паток; 
гр
прF - сила тертя порції ґрунту по кожуху; 

кz  – число лопаток, що переміщають 
грунт по кожуху, шт., яке визначається із 
залежності (округлюється до найближчого 
цілого числа): 
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Рис. 2. Схема сил, що діють на лопатки 

при розвантаженні 

У зв’язку з тим, що сили дF  і vF  визна-

чаються за складними аналітичними залеж-
ностями пропонується знаходити їх вели-
чину з врахуванням попередньо визначено-
го значення потужності приводу метальни-
ка із залежності (11)  
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де швидкості зV  і цV  знаходяться за фор-

мулами відповідно: 
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а радіус центру порції грунту на лопатці 
визначається, м; 
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де гр
прh – висота порції ґрунту на лопатці, м. 

Сила тертя порції грунту по кожуху об-
раховується із залежності: 
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де лα  - центральний кут на дузі якого 

відбувається тертя ґрунту по кожуху; 

вF - відцентрова сила порції ґрунту на 
лопатці. 

Відцентрова сила порції ґрунту на лопа-
тці визначається за формулою: 
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де ω  – кутова швидкість ротора метальни-
ка, рад./с. 

Сила тертя грунту по поверхні лопа-
ток обраховується із залежності: 

 

22 µµ ⋅⋅⋅=⋅⋅= hbzSzF клк
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де лS – площа торцевої поверхні лопатки, 

м
2; 
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2µ – коефіцієнт тертя металу по грунту. 
 

Максимальний сумарний згинальний 
момент на лопатці при розвантаженні 
(рис.2) 
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Тоді напруження на лопатку дорівнюва-

тиме 
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де ][σ  – допустиме напруження (межа міц-
ності матеріалу) лопатки, яке визначаємо за 
довідковими даними, (МПа); 

згW  – момент опору перерізу згинанню, 

м
3.  
Звідси 
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Для прямокутних перерізів момент опо-

ру матеріалу згинанню визначається [4] 
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Звідси визначаємо необхідну товщину 

лопатки роторного метальника при попере-

дньо визначеній її ширині b  в залежності 
від потрібної продуктивності метальника 

b

W
h зг6 ⋅= .              (23)                                

Висновки 
Запропонований підхід дозволяє уник-

нути складних аналітичних залежностей 
при проведенні міцнісного розрахунку 
елементів роторних метальників грунту. 

Отримані аналітичні залежності для ви-
значення товщини лопаток роторних мета-
льників грунту можуть бути використані 
при розробці робочих органів землерийних 
машин безперервної дії.   
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