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АНОТАЦІЯ. Проведено порівняльний розрахунок енергоємності розробки грунту простим гострим 

наконечником та активним наконечником розпушника. Розроблено конструкцію активного наконечника, 
який зменшує динамічні навантаження на стояк з одночасним зниженням енергоємності розробки ґрун-
ту. 

Ключові слова: розпушник, наконечник, енергоємність, розробка грунту,динамічні навантаження. 
 
АННОТАЦИЯ. Проведен сравнительный расчет энергоемкости разработки грунта простым ост-

рым наконечником и активным наконечником рыхлителя. Разработана конструкция активного наконе-
чника, который уменьшает динамические нагрузки на стойку с одновременным снижением энергоемко-
сти разработки грунта. 

Ключевые слова: рыхлитель, наконечник, энергоемкость, разработка грунта, динамические на-
грузки. 

 
ABSTRACT. Purpose. Based on the review and analysis of energy and cutting forces constructed a 

mathematical model to determine the energy content of soil active development ripper tip. Methodol-
ogy/approach The comparative calculation of energy intensity development of soil simple sharp tip and active tip 
ripper on which built a graph of the energy intensity of the depth of loosening. Findings. The design of the active 
tip that reduces the dynamic load on the rack while reducing energy intensity development of soil. Research limi-
tations/implications. The result of the work made it possible to build a mathematical model of determining power 
consumption design active tip. Originality/value. First designed active tip using hydraulic element as a dynamic 
component of the the calculation of and the comparative energy content of soil development simple tip and active 
tip 

Key words: ripper, tip, energy, development of soil, dynamic loads. 
 

ВСТУП 
 
Одним з найбільш ефективних і еконо-

мічно вигідних способів розробки міцних 
(скельних і мерзлих) ґрунтів є їх розпу-
шення навісними розпушниками на базі 
потужних гусеничних тракторів. Цей спо-
сіб вигідно відрізняється від інших висо-
кою продуктивністю, відносно незначними 
величинами енергоємності і собівартості 
розробки ґрунту при простоті і невеликій 
металоємкості робочого обладнання. 

Підвищення ефективності роботи роз-
пушників за рахунок збільшення їх потуж-
ності і маси вже практично себе вичерпа-
ло. Тому зараз існує думка, що вирішення 
проблеми може бути досягнуте удоскона-

ленням конструкції навісних пристроїв і 
робочих органів розпушників. 

Внаслідок великої міцності робочих се-
редовищ, що роздроблюються розпушни-
ками з утворенням великих уламків сере-
довища, виникають значні динамічні нава-
нтаження на робочому органі, що може 
призводити до поломок наконечників і 
стояків. 

 
МЕТА РОБОТИ 

Мета роботи полягає в обґрунтуванні і 
розробці нової конструкції наконечника 
розпушника, який забезпечуватиме змен-
шення динамічних навантажень на робо-
чий орган і енергоємність розробки ґрунту. 
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ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ 
 
Для зменшення впливу динамічних на-

вантажень на робочий орган пропонується 
нова конструкція наконечника розпушника 
активної дії (рис. 1) [1]. 

Наконечник складається з двох частин – 
верхньої 1, закріпленої на стояку 2 паль-
цем 3, і нижньої 4, яка жорстко кріпиться 
до стояка пальцем 5. Верхня частина має 
можливість повороту відносно пальця. 
Внутрішні поверхні верхньої і нижньої 
частин утворюють порожнину, в якій роз-
міщено еластичну камеру 6, заповнену 
гідравлічною рідиною. При цьому верхня 
частина виконана з боковими пластинами 
7, які охоплюють нижню частину по всій 
довжині наконечника (рис. 1, в). 

В робочому режимі під дією сил опорів 
грунту різанню верхня частина наконечни-
ка обертається у напрямку, протилежному 
напрямку переміщення розпушника на 
деякий кут α. При цьому сили опорів грун-
ту сприймається робочою рідиною, що 
сприяє зменшенню величини динамічних 
навантажень. Величина тиску у робочій 
рідині збільшується і, відповідно, збільшу-
ється зусилля дії рідини на стінки камери, 
яке передається на верхню частину нако-
нечника. При відокремленні від масиву 
елементу сколу грунту різальна кромка 
наконечника звільнюється від контакту з 
масивом і різко зменшується сила опору 
грунту, що діє на наконечник. При знятті 
навантаження на камеру відбувається її 
розтяг, за рахунок якого верхня частина 
наконечника обертається в напрямку пе-
реміщення розпушника, додатково руйну-
ючи грунт. При цьому грунт може руйну-
ватися не тільки в межах контакту з перед-
ньою гранню, але й в масиві перед нею за 
рахунок виникнення хвиль напруг і дефо-
рмацій, що в деякій мірі зменшує міцність 
грунту. 

Сприймання зовнішнього навантаження 
еластичним елементом ( камерою з гідрав-
лічною рідиною) знижує величину динамі-
чних навантажень на робочий орган. 

Руйнування грунту наконечником зви-
чайної конструкції відповідає схемі «ста-
тичного» різання. При застосуванні нако-

нечника запропонованої конструкції за-
вдяки наявності динамічного навантажен-

 

a 

 

б 

 

в 

Рис. 1. Наконечник активної дії: 
а – при відсутності навантаження силами опору 
грунту; 
б – при навантаженні силами опору грунту; 
в – поперечний переріз А-А (рис. 1, а) 
 

Fig. 1. Tip active steps: 
а – in the absence of load of resistance ground 
forces; 
б – with a load of resistance by ground; 
в – cross-section А-А (fig. 1 а) 
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ня на грунт опори грунту зменшуються і 
зменшується енергоємність різання грунту. 

Енергоємність різання грунту чисельно 
дорівнює середній питомій силі різання. 

При «статичному» різанні енергоєм-
ність залежить від середньої сили різання 
Рсер і площі перерізу зрізу в масиві Fзр [2] 

 

сер

зр

P
e

F
= .   (1) 

 
При динамічному різанні енергоємність дорів-

нюватиме 
 

зр

ст дP Р
e

F

−= ,  (2) 

 
де Рд – динамічна сила різання, що ство-
рюється верхньою частиною наконечника. 

Динамічна сила різання буде дорівню-
вати 

 

д p gP P P= + ,  (3) 

 

де Pp – зусилля, що виникає в робочій рі-

дині внаслідок її стискання при дії зовніш-

нього навантаження; Рg – зусилля в робо-

чій рідині, що виникає за рахунок її маси. 
Зусилля Pp дорівнює 
 

рP p S= ∆ ⋅ ,  (4) 

 
де  - p∆ зміна тиску при зовнішньому на-
вантажені; S – площа лобової передньої 
грані наконечника. 

Величина ∆p дорівнює [3] 
 

p o

V
p

V

∆∆ =
β ⋅

,  (5) 

 
де ∆V – зміна об’єму гідравлічної рідини в 
камері при навантажені; Vo – початковий 
об’єм гідравлічної рідини в камері; βp – 
об’ємний коефіцієнт стиснення, який є 
сталою величиною для кожної рідини. 

Зусилля Pg дорівнює [3] 

 

0P g h S= ρ ⋅ ⋅ ⋅ ,  (6) 

 
де ρ – густина робочої рідини; g  прискорення 
вільного падіння; h відстань від центра зану-
рення робочої рідини до поверхні контакту 
еластичної камери з верхньою частиною на-
конечника. 

За наведеною методикою були проведе-
ні розрахунки енергоємності різання грун-
ту наконечником традиційної і запропоно-
ваної конструкції. 

Результати розрахунків наведено в табл. 
1 і табл. 2 та рис. 2. 

 
Таблиця 1. Результати розрахунків енер-
гоємності різання грунту наконечником 
традиційної конструкції 
 
Table 1. The results of calculations the en-
ergy intensity ground cutting a tip traditional 
design 

№ h,  
м 

Fзр,  
м

2 

Рсер, 
кН 

е, 
МДж/м3 

1 0,1 0,01 15,74 15,7 

2 0,2 0,05 31,97 6,3 

3 0,3 0,07 40,2 5,7 

4 0,4 0,1 56,2 5,6 

 
Таблиця 2. Результати розрахунків енер-
гоємності різання грунту наконечником 
запропонованої конструкції  
 
Table 2. The results of calculations the en-
ergy intensity ground cutting a tip proposed 
design 

№ h, м Fзр, 
м

2 
Рсер, 
кН 

Рд, 
кН 

е, 
МДж/м3 

1 0,1 0,01 15,74 1,52 14,2 

2 0,2 0,05 31,97 3,27 5,6 

3 0,3 0,07 40,2 4,71 5,1 

4 0,4 0,1 56,2 5,92 5 
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ВИСНОВКИ 

Застосування наконечника запропоно-
ваної конструкції забезпечує зменшення 
величини динамічних навантажень на ро-
бочий орган за рахунок їх гасіння пружин-
ним пристроєм у вигляді еластичної каме-
ри із робочою рідиною. 

Енергоємність розробки грунту запро-
понованим наконечником на 10…12% ни-
жча ніж наконечником традиційної конс-
трукції. 
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Рис. 2. Графік залежності енергоємності розробки ґрунту від глибини розпушення: 
 ∆ – простим гострим наконечником; О – активним наконечником  

Fig. 2. Graph of the energy intensity of the development of soil of loosening depth: 
∆ – simple sharp tip; О – active tip 


