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Введение 
 

Современные методы физического модели-

рования процессов резания грунта, разрабо-

танные в МАДИ профессором В.И. Баловне-

вым дали возможность проводить экспери-

ментальные исследования процессов резания 

грунта в лабораторных условиях [1–3]. 

 

К таким исследованиям относятся определе-

ние угла сдвига элемента грунта, амплитуды 

и частоты сколов грунта, а следовательно – 

характер нагружения ножевой системы, оп-

ределяющий надежность и долговечность 

всей машины в процессе резания.  

 
Цель работы 

 
Целью работы является исследование влия-

ния на величину силы резания грунта таких 

факторов как: состояние грунта и ножевой 

системы с учетом изменения угла резания, 

углы внутреннего и внешнего трения, а так-

же коэффициента динамического деформи-

рования грунта и глубины резания. 

 

В соответствии с поставленной целью сфор-

мулированы задачи экспериментальных ис-

следований: 

 

1. Установление критериев подобия прибли-

женного физического моделирования про-

цесса резания грунта плоским ножом. 

2. Изучение физической картины скалывания 

элементов грунта при различных значениях 

углов резания. 

 

3. Изучение влияния характеристик разраба-

тываемого грунта на процесс скалывания 

элементов грунта. 

 

Решение задачи 
 

Для проведения экспериментальных иссле-

дований на модели предварительно были оп-

ределены условия физического моделирова-

ния, которое осуществлялось в  соответствии 

с теорией подобия. Моделирование с изме-

нением прочностных свойств грунта позво-

ляет легко переходить от параметров модели 

к параметру натурного образца с помощью 

соотношения 
 

                      уд.н уд.м ( ) ,
n

lC С К=                     (1) 

 

где Суд.н и Суд.м – соответствующие показате-

ли натурной машины и ее модели; Kl – мас-

штабный коэффициент, равный отношению 

линейного размера натурной машины к соот-

ветствующему размеру модели; n – показа-

тель степени, зависящий от вида исследуе-

мой величины.  

 

Лабораторный эксперимент проводился в 

грунтовом канале кафедры строительных и 

дорожных машин ХНАДУ на модели буль-

дозерного отвала (рис. 1), подвешенного к 

тензометрической тележке.  



  
 

Рис. 1. Модель бульдозерного отвала для ис-

следования процесса резания грунта 

 

Горизонтальная составляющая сопротивле-

ния резания измерялась с помощью установ-

ленных вертикально консольных тензозвень-

ев, в которые специальными выступами упи-

рается модель ножа.  

 

Сигналы от тензозвеньев передавались на 

аналого-цифровой преобразователь и регист-

рировались в памяти компьютера. Цифровая 

запись сигнала позволила существенно упро-

стить и формализовать обработку получен-

ных результатов.  

 

Для получения достоверных данных исполь-

зовалась теория планирования эксперимента. 

Варьировались глубина резания, угол реза-

ния и влажность грунта. В соответствии с 

рекомендациями [4] был составлен компози-

ционный симметричный рототабельный план 

эксперимента. 

 

Глубина резания варьировалась в экспери-

менте от 6 до 24 мм, угол резания варьиро-

вался от 30° до 60°, влажность грунта – от 

12% до 18 %. 

 

В результате обработки экспериментальных 

данных методом наименьших квадратов и 

отбрасывания незначащих коэффициентов 

получено уравнение регрессии, характери-

зующее процесс резания грунта 

 

у = 815,76 + 315,59х1 + 239,59х2 – 61,29х3 –  

       –57,63(х1)
2
  + 113,61х1х2 – 16,53х1х3 +    

         + 87,67(х2)
2
 – 30(х3)

2
,                             (2) 

 

где х1 – глубина резания, м;  х2 – угол реза-

ния, градусы; х3 – влажность грунта, %. 

 

Зависимость усилия скола элемента грунта 

от угла резания и влажности показана на  

рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2. Зависимость усилия скола элемента грунта от влажности грунта и угла резания 
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Рис. 3. Типичная осциллограмма изменения усилия резания грунта от времени 

 

Типичная осциллограмма зависимости уси-

лия скола от времени, построенная по ре-

зультатам записи процесса с помощью ана-

лого-цифрового комплекса, показана на  

рис. 3.  

 

На осциллограмме, полученной при резании 

однородного грунта в канале, видны малые и 

большие сколы, предвиденные в теоретиче-

ском исследовании процесса. Одному боль-

шому сколу соответствовало 2 – 3 малых 

скола. Амплитуда малого скола составляла 

15 – 25 % амплитуды большого скола. 

 

 

Выводы 
 

1. Экспериментально подтверждено появле-

ние малых и больших сколов элементов 

грунта. 

 

2. Установлена аналитическая зависимость 

усилия скола элемента грунта от глубины 

резания, угла резания и влажности грунта. 

 

3. Установлена частота появления сколов 

элементов грунта, определяющая  показатели 

надежности и долговечности  землеройно-

транспортной машины. 
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