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АННОТАЦИЯ
Введение. Агрегат непрерывного действия для формирования подстилающего слоя предназначен для 
увеличения производительности труда при строительстве автомобильных дорог и других объектов, для 
строительства которых необходимо снятие верхнего слоя грунта. Для рыхления грунта в агрегате исполь-
зованы долотообразные рабочие органы. Часто для резания грунта применяют дисковые рабочие органы, 
поэтому вызывает практический интерес целесообразность применения пассивных дисков в дорожно-стро-
ительных технических средствах, в частности, в агрегате непрерывного действия для формирования под-
стилающего слоя автомобильных дорог. Несмотря на большое количество работ, подробный анализ рабо-
ты пассивных дисков не был произведён. Поэтому для сопоставления затрат энергии на резание грунта 
пассивными дисками и долотообразными рабочими органами необходимо произвести теоретический анализ 
работы пассивных дисков. Анализ затрат энергии дискового рыхлителя невозможно осуществить, не имея 
ориентировочных значений его геометрических, кинематических и динамических параметров. 
Методика исследования. В составе агрегата непрерывного действия для формирования подстила-
ющего слоя автодорог каждый диск был бы зажат грунтом с обеих сторон и осуществлял зажатое 
резание, поэтому для анализа принят дисковый рыхлитель, агрегатируемый с отдельным энергети-
ческим устройством. На основе конструктивной компоновки выявлены рациональные геометрические 
параметры дискового рыхлителя. Разработана методика расчёта его кинематических и динамических 
параметров. В частности, рассмотрена методика определения средневзвешенной окружной скорости 
диска, угловой скорости диска и окружной скорости точки на кромке лезвия диска. Рассмотрены режимы 
резания грунта различными участками диска.
Результаты. На основе разработанной методики выявлена зависимость минимального диаметра диска 
от глубины разработки грунта. Вычислен момент сопротивления грунта вращению дисков. Определена 
горизонтальная и вертикальная составляющая сопротивления грунта переднему диску, осуществляюще-
му зажатое резание, и последующим дискам, осуществляющим полузажатое резание грунта. Выявлена 
необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта дисковым рыхлителем и зависи-
мость силы тяги энергетического устройства для резания грунта от глубины разработки грунта. Вы-
числена производительность агрегата, включающего энергетическое устройство и дисковый рыхлитель.
Заключение. Так как в составе агрегата непрерывного действия для формирования подстилающего 
слоя автодорог диски будут осуществлять зажатое резание грунта, то для предварительного рыхле-
ния грунта дисками более целесообразно использовать отдельный агрегат, включающий энергетиче-
ское устройство и дисковый рыхлитель. На основании проведённых теоретических исследований выяв-
лена необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта и общее тяговое усилие, 
необходимое для перемещения дискового рыхлителя. Вычислена производительность агрегата. Для 
сопоставления затрат энергии на резание грунта пассивными дисками и долотообразными рабочими 
органами необходимо произвести теоретический анализ затрат энергии на работу пассивных дисков.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: агрегат непрерывного действия, грунт, диск, дисковый рыхлитель, геометриче-
ские параметры, кинематические параметры, динамические параметры
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ABSTRACT
Introduction. The unit of continuous action for the formation of the underlying layer is designed to increase labour 
productivity in the construction of roads and other objects, for the construction of which it is necessary to remove 
the upper layer of soil. For loosening of soil in the unit used bit-like working bodies. Often, disc working bodies are 
used to cut the soil. Therefore, the expediency of using passive discs in road-building technical means, in particular, 
in the unit of continuous action for the formation of the underlying layer of highways, is of practical interest. Despite 
the large number of works, a detailed analysis of the operation of passive disks was not made. Therefore, in order to 
compare the energy costs for cutting the soil with passive discs and chisel-shaped working bodies, it is necessary to 
make a theoretical analysis of the operation of passive disks. Analysis of the energy costs of the disk ripper cannot 
be carried out without having the approximate values of its geometric, kinematic and dynamic parameters.
The method of research. As part of a continuous unit to form the underlying layer of roads, each disc would be 
clamped with soil on both sides and carried out clamped cutting. Therefore, a disk ripper is adopted for analysis, 
aggregated with a separate energy device. On the basis of the constructive layout, rational geometric parameters 
of the disk ripper are revealed. The method of calculation of its kinematic and dynamic parameters is developed. In 
particular, the method of determining the weighted average circumferental velocity of the disk, the angular velocity 
of the disk and the circumferental velocity of the point on the edge of the disk blade is considered. The modes of 
cutting the soil by various parts of the disk are considered.
Results. On the basis of the developed technique, the dependence of the minimum diameter of the disk on the depth 
of soil development was revealed. The moment of resistance of the soil to the rotation of the disks is calculated. The 
horizontal and vertical component of soil resistance to the front disc carrying out clamped cutting and subsequent 
discs carrying out semi-clamped cutting of the soil are determined. The necessary thrust force of the energy device 
for cutting the soil with a disk ripper and the dependence of the thrust force of the energy device for cutting the soil 
on the depth of soil development were revealed. The performance of the unit, including the power device and the 
disk ripper, is calculated. 
Conclusion. Since as part of the unit of continuous action for the formation of the underlying layer of roads, the 
disks will carry out clamped cutting of the soil, for preliminary loosening of the soil with disks, it is more expedient 
to use a separate unit, including an energy device and a disk ripper. On the basis of the theoretical studies carried 
out, the necessary thrust force of the energy device for cutting the soil and the total traction force necessary to move 
the disc ripper were revealed. The performance of the unit is calculated. To compare the energy costs for cutting 
the soil with passive discs and chisel-shaped working bodies, it is necessary to make a theoretical analysis of the 
energy costs for the operation of passive disks.

KEYWORDS. Continuous unit, soil, disk, disc ripper, geometric parameters, kinematic parameters, dynamic 
parameters
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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ:
1) определены рациональные геометриче-

ские параметры дискового рыхлителя;
2) выявлен момент сопротивления грунта 

вращению диска, осуществляющего зажатое и 
полузажатое резание;

3) определена необходимая сила тяги 
энергетического устройства для резания грун-
та дисковым рыхлителем и зависимость силы 
тяги энергетического устройства для резания 
грунта от глубины разработки грунта;

4) вычислена производительность агрега-
та, включающего энергетическое устройство и 
дисковый рыхлитель.

ВВЕДЕНИЕ
В комплексе технических средств непре-

рывного действия для производства дорож-
но-строительных работ первым расположен 
агрегат для формирования подстилающего 
слоя (патент РФ №2689007). Для рыхления 
грунта в агрегате (рисунок 1, а) применены до-

1 Курилов Е.В., Трошин Д.И. Косое резание грунта дисковым ножом: опыт проектирования и эксплуатации экскаватор-
ных ковшей с подвижными боковыми стенками. Ярославль: Изд. ЯГТУ, 2017. 127 с.

лотообразные рабочие органы РО, размещён-
ные в полых валах по спирали (рисунок 1, б). 
В транспортное средство М грунт загружают 
посредством ковшей К. Теоретические основы 
резания грунта рабочими органами этого агре-
гата весьма подробно рассмотрены в статьях 
[1, 2, 3] и других публикациях журнала «Вест-
ник СибАДИ».

Часто для резания грунта применяют дис-
ковые рабочие органы. Так, в сельском хозяй-
стве пассивные диски используют в тяжёлых 
дисковых боронах, лущильниках, дискаторах, 
картофелеуборочных комбайнах. Поэтому 
вызывает практический интерес целесообраз-
ность применения пассивных дисков в дорож-
но-строительных технических средствах, в 
частности, в агрегате, представленном на ри-
сунке 1, а.

Большой вклад в теоретическое обосно-
вание применения пассивных дисков в строи-
тельной технике внёс Е.В. Курилов1. Теорети-
ческие основы резания грунта также отражены 

Рисунок 1 – Схема агрегата непрерывного действия для формирования подстилающего слоя автодороги:  
а –  вид сверху; б – вид А 

Figure 1 – Scheme of the unit of continuous action for the formation of the underlying layer of the road:   
a) top view; b) type A



Том 18, № 5. 2021. Сквозной номер выпуска – 81
Vol. 18, no. 5. 2021. Continuous issue – 81 479

TRANSPORT, MINING AND MECHANICAL ENGINEERING

© 2004–2021 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  

and Highway Industry Journal

PART I

в работах2,3 [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25]. Однако, 
несмотря на большое количество работ, под-
робный анализ работы пассивных дисков не 
был произведён. Поэтому для сопоставления 
затрат энергии на резание грунта пассивными 
дисками и долотообразными рабочими орга-
нами необходимо произвести теоретический 
анализ работы пассивных дисков. Анализ 
затрат энергии дискового рыхлителя невоз-
можно осуществить, не имея хотя бы ориен-
тировочных значений его геометрических, ки-
нематических и динамических параметров.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
При работе агрегата, представленного на 

рисунке 1, а, каждый диск был бы зажат грун-
том с обеих сторон и осуществлял зажатое ре-
зание (рисунок 2, а).

Рисунок 2 – Схема резания грунта диском: а – 
зажатого; б – полузажатого

Figure 2 – Scheme of cutting the soil with a disk: a) clamped; 
b) semi-clamped

С одной стороны, сопротивление слоя грун-
та, с учётом трения о грунт боковых стенок 
дисковых рабочих органов, будет значительно 
больше сопротивления грунта резанию доло-
тообразными рабочими органами. С другой 
стороны, дисковые рабочие органы разрежут 
грунт на заданную глубину не фрагментарно, 

2 Жук А.Ф. Теоретическое обоснование рациональной технологической схемы и параметров ротационного плуга. Сбор-
ник научных трудов «Теория и расчёт почвообрабатывающих машин». Т. 120. М.: Машиностроение, 1989. С. 145–153.

3 Попов Г.Ф. Рабочие органы фрез. М.: Материалы НТС ВИСХОМ. Вып. 27. ОНТИ ВИСХОМ, 1970. С. 490–497.

как долотообразные рабочие органы. Тем са-
мым они в какой-то мере увеличат степень 
крошения грунта. Однако более целесообраз-
но для рыхления грунта использовать отдель-
ный агрегат (рисунок 3).

Рисунок 3 – Схема агрегата для рыхления грунта,  
вид сверху

Figure 3 – Scheme of the unit for loosening the soil, top view

К энергетическому устройству 1 присоеди-
нены тяги 3, опирающиеся на опорные колёса 
7. К ним присоединён передний диск 2 с двух-
сторонней заточкой и симметрично поводки 4. 
На поводках установлены диски 5 с односто-
ронней заточкой. Тяги соединены стяжкой 6. 
При движении агрегата передний диск осу-
ществляет зажатое резание грунта. Осталь-
ные диски осуществляют полузажатое резание 
(рисунок 2, б), так как режут и смещают по-
следовательно грунт в пространство, создан-
ное ранее прошедшим диском. Диск прижат к 
грунту с одной (на рисунке с левой) стороны, 
поэтому следует учесть только трение о грунт 
одной боковой стенки каждого диска. При этом 



Том 18, № 5. 2021. Сквозной номер выпуска – 81
Vol. 18, no. 5. 2021. Continuous issue – 81480

РАЗДЕЛ I ТРАНСПОРТНОЕ, ГОРНОЕ И СТРОИТЕЛЬНОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ

© 2004–2021 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  
and Highway Industry Journal

сила трения о грунт боковой стенки диска су-
щественно меньше силы трения о грунт ка-
ждой боковой стенки диска при зажатом реза-
нии. Так как уменьшатся силы взаимодействия 
диска с грунтом, можно уменьшить толщину 
диска до 
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ним присоединён передний диск 2 с двухсторонней заточкой и симметрично поводки 4. На 
поводках установлены диски 5 с односторонней заточкой. Тяги соединены стяжкой 6. При 
движении агрегата передний диск осуществляет зажатое резание грунта. Остальные диски 
осуществляют полузажатое резание (рисунок 2, б), так как режут и смещают последовательно 
грунт в пространство, созданное ранее прошедшим диском. Диск прижат к грунту с одной (на 
рисунке с левой) стороны, поэтому следует учесть только трение о грунт одной боковой стенки 
каждого диска. При этом сила трения о грунт боковой стенки диска существенно меньше силы 
трения о грунт каждой боковой стенки диска при зажатом резании. Так как уменьшатся силы 
взаимодействия диска с грунтом, можно уменьшить толщину диска до 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 8 мм и сделать 
одностороннюю его заточку. Установлено, что полузажатое резание глины возможно, если 
расстояние между следами смежных рабочих органов не больше 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ = 12 мм [4]. При увеличении 
расстояния между следами смежных рабочих органов резание глинистого грунта переходит в 
зажатое. Если осуществляется полузажатое резание, среднее удельное сопротивление грунта 
можно принять равным сопротивлению сдвига с поправкой на трение одной боковой стенки, то 
есть 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 0,3 МПа. Следует учесть также, что грунт при такой расстановке дисков будет 
измельчён, что приведёт к существенному уменьшению сопротивления перемещению ковшей 
(см. рисунок 1, а). Определим параметры дискового рыхлителя в зависимости от глубины 
разработки грунта 𝑎𝑎𝑎𝑎  и необходимую силу тяги для его перемещения, если удельное 
сопротивление  грунта 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 0,3 МПа. Допустим, диск при разработке грунта заглубляется по 
ступицу, диаметр которой 60 мм. Тогда минимальный диаметр диска 

 
                                                                         𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + 60.                                                            (1) 
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где 𝑛𝑛𝑛𝑛д - количество дисков на одной стороне технического средства. 
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осуществляют полузажатое резание (рисунок 2, б), так как режут и смещают последовательно 
грунт в пространство, созданное ранее прошедшим диском. Диск прижат к грунту с одной (на 
рисунке с левой) стороны, поэтому следует учесть только трение о грунт одной боковой стенки 
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взаимодействия диска с грунтом, можно уменьшить толщину диска до 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 8 мм и сделать 
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можно принять равным сопротивлению сдвига с поправкой на трение одной боковой стенки, то 
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измельчён, что приведёт к существенному уменьшению сопротивления перемещению ковшей 
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Рисунок 4 – К определению площади воздействия дискового рабочего органа на грунт   
 

Figure 4 – To determine the area of impact of the disc working body on the ground 
 

Из рисунка 4 определим площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт 
 

                                                      𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = АБ ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏.                                                                    (7) 
 

Равнодействующая  
                                    𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д𝑆𝑆𝑆𝑆д−г,                                                                  (8) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д  – удельное сопротивление грунта. 
Момент сопротивления вращению диска  
 

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙.                                                                             (9) 
 

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую  𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г. 
Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта 
 

                                         𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер + 𝑅𝑅𝑅𝑅г𝑛𝑛𝑛𝑛д п з,                                                          (10) 
 

(3)

длина дискового рыхлителя

 
 

Отсюда угол                                  tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

→ 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

;                                                      (3) 
 

длина дискового рыхлителя                 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵
2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2 tan𝛾𝛾𝛾𝛾
;                                                           (4) 

 
его ширина                                          tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾;                                                        (5) 

 
расчётное количество дисков      𝑙𝑙𝑙𝑙м д ∙ 2(𝑛𝑛𝑛𝑛д − 1) + 𝑑𝑑𝑑𝑑 → 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з − 1 = 𝐿𝐿𝐿𝐿−𝑑𝑑𝑑𝑑

2𝑙𝑙𝑙𝑙м д
.                                          (6) 

 
Разделим отрезок АБ пополам (рисунок 4), получим точку В. Проведя из неё перпендикуляр 

к отрезку АБ, получим точку Г приложения равнодействующей R к лезвию диска. Допустим, 
удельное сопротивление грунта не зависит от заглубления диска. Тогда направление 
равнодействующей 𝑅𝑅𝑅𝑅 будет перпендикулярно касательной к кромке лезвия диска. Так как сила 
– скользящий вектор, равнодействующая 𝑅𝑅𝑅𝑅 создаст момент сопротивления вращению диска на 
плече 𝑙𝑙𝑙𝑙. 
 
 

 
 

Рисунок 4 – К определению площади воздействия дискового рабочего органа на грунт   
 

Figure 4 – To determine the area of impact of the disc working body on the ground 
 

Из рисунка 4 определим площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт 
 

                                                      𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = АБ ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏.                                                                    (7) 
 

Равнодействующая  
                                    𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д𝑆𝑆𝑆𝑆д−г,                                                                  (8) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д  – удельное сопротивление грунта. 
Момент сопротивления вращению диска  
 

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙.                                                                             (9) 
 

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую  𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г. 
Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта 
 

                                         𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер + 𝑅𝑅𝑅𝑅г𝑛𝑛𝑛𝑛д п з,                                                          (10) 
 

(4)

его ширина

 
 

Отсюда угол                                  tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

→ 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

;                                                      (3) 
 

длина дискового рыхлителя                 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵
2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2 tan𝛾𝛾𝛾𝛾
;                                                           (4) 

 
его ширина                                          tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾;                                                        (5) 

 
расчётное количество дисков      𝑙𝑙𝑙𝑙м д ∙ 2(𝑛𝑛𝑛𝑛д − 1) + 𝑑𝑑𝑑𝑑 → 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з − 1 = 𝐿𝐿𝐿𝐿−𝑑𝑑𝑑𝑑

2𝑙𝑙𝑙𝑙м д
.                                          (6) 

 
Разделим отрезок АБ пополам (рисунок 4), получим точку В. Проведя из неё перпендикуляр 

к отрезку АБ, получим точку Г приложения равнодействующей R к лезвию диска. Допустим, 
удельное сопротивление грунта не зависит от заглубления диска. Тогда направление 
равнодействующей 𝑅𝑅𝑅𝑅 будет перпендикулярно касательной к кромке лезвия диска. Так как сила 
– скользящий вектор, равнодействующая 𝑅𝑅𝑅𝑅 создаст момент сопротивления вращению диска на 
плече 𝑙𝑙𝑙𝑙. 
 
 

 
 

Рисунок 4 – К определению площади воздействия дискового рабочего органа на грунт   
 

Figure 4 – To determine the area of impact of the disc working body on the ground 
 

Из рисунка 4 определим площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт 
 

                                                      𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = АБ ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏.                                                                    (7) 
 

Равнодействующая  
                                    𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д𝑆𝑆𝑆𝑆д−г,                                                                  (8) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д  – удельное сопротивление грунта. 
Момент сопротивления вращению диска  
 

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙.                                                                             (9) 
 

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую  𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г. 
Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта 
 

                                         𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер + 𝑅𝑅𝑅𝑅г𝑛𝑛𝑛𝑛д п з,                                                          (10) 
 

(5)

расчётное количество дисков

 
 

Отсюда угол                                  tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

→ 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

;                                                      (3) 
 

длина дискового рыхлителя                 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵
2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2 tan𝛾𝛾𝛾𝛾
;                                                           (4) 

 
его ширина                                          tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾;                                                        (5) 

 
расчётное количество дисков      𝑙𝑙𝑙𝑙м д ∙ 2(𝑛𝑛𝑛𝑛д − 1) + 𝑑𝑑𝑑𝑑 → 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з − 1 = 𝐿𝐿𝐿𝐿−𝑑𝑑𝑑𝑑

2𝑙𝑙𝑙𝑙м д
.                                          (6) 

 
Разделим отрезок АБ пополам (рисунок 4), получим точку В. Проведя из неё перпендикуляр 

к отрезку АБ, получим точку Г приложения равнодействующей R к лезвию диска. Допустим, 
удельное сопротивление грунта не зависит от заглубления диска. Тогда направление 
равнодействующей 𝑅𝑅𝑅𝑅 будет перпендикулярно касательной к кромке лезвия диска. Так как сила 
– скользящий вектор, равнодействующая 𝑅𝑅𝑅𝑅 создаст момент сопротивления вращению диска на 
плече 𝑙𝑙𝑙𝑙. 
 
 

 
 

Рисунок 4 – К определению площади воздействия дискового рабочего органа на грунт   
 

Figure 4 – To determine the area of impact of the disc working body on the ground 
 

Из рисунка 4 определим площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт 
 

                                                      𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = АБ ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏.                                                                    (7) 
 

Равнодействующая  
                                    𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д𝑆𝑆𝑆𝑆д−г,                                                                  (8) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д  – удельное сопротивление грунта. 
Момент сопротивления вращению диска  
 

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙.                                                                             (9) 
 

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую  𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г. 
Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта 
 

                                         𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер + 𝑅𝑅𝑅𝑅г𝑛𝑛𝑛𝑛д п з,                                                          (10) 
 

(6)

Разделим отрезок АБ пополам (рисунок 4), 

получим точку В. Проведя из неё перпендику-
ляр к отрезку АБ, получим точку Г приложения 
равнодействующей R к лезвию диска. Допу-
стим, удельное сопротивление грунта не зави-
сит от заглубления диска. Тогда направление 
равнодействующей будет перпендикулярно 
касательной к кромке лезвия диска. Так как 
сила – скользящий вектор, равнодействующая 
создаст момент сопротивления вращению 
диска на плече .

Рисунок 4 – К определению площади воздействия 
дискового рабочего органа на грунт 

Figure 4 – To determine the area of impact of the disc 
working body on the ground

Из рисунка 4 определим площадь воздей-
ствия дискового рабочего органа на грунт

 
 

Отсюда угол                                  tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

→ 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

;                                                      (3) 
 

длина дискового рыхлителя                 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵
2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2 tan𝛾𝛾𝛾𝛾
;                                                           (4) 

 
его ширина                                          tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾;                                                        (5) 

 
расчётное количество дисков      𝑙𝑙𝑙𝑙м д ∙ 2(𝑛𝑛𝑛𝑛д − 1) + 𝑑𝑑𝑑𝑑 → 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з − 1 = 𝐿𝐿𝐿𝐿−𝑑𝑑𝑑𝑑

2𝑙𝑙𝑙𝑙м д
.                                          (6) 

 
Разделим отрезок АБ пополам (рисунок 4), получим точку В. Проведя из неё перпендикуляр 

к отрезку АБ, получим точку Г приложения равнодействующей R к лезвию диска. Допустим, 
удельное сопротивление грунта не зависит от заглубления диска. Тогда направление 
равнодействующей 𝑅𝑅𝑅𝑅 будет перпендикулярно касательной к кромке лезвия диска. Так как сила 
– скользящий вектор, равнодействующая 𝑅𝑅𝑅𝑅 создаст момент сопротивления вращению диска на 
плече 𝑙𝑙𝑙𝑙. 
 
 

 
 

Рисунок 4 – К определению площади воздействия дискового рабочего органа на грунт   
 

Figure 4 – To determine the area of impact of the disc working body on the ground 
 

Из рисунка 4 определим площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт 
 

                                                      𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = АБ ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏.                                                                    (7) 
 

Равнодействующая  
                                    𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д𝑆𝑆𝑆𝑆д−г,                                                                  (8) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д  – удельное сопротивление грунта. 
Момент сопротивления вращению диска  
 

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙.                                                                             (9) 
 

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую  𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г. 
Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта 
 

                                         𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер + 𝑅𝑅𝑅𝑅г𝑛𝑛𝑛𝑛д п з,                                                          (10) 
 

(7)

Равнодействующая 

 
 

Отсюда угол                                  tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

→ 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

;                                                      (3) 
 

длина дискового рыхлителя                 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵
2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2 tan𝛾𝛾𝛾𝛾
;                                                           (4) 

 
его ширина                                          tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾;                                                        (5) 

 
расчётное количество дисков      𝑙𝑙𝑙𝑙м д ∙ 2(𝑛𝑛𝑛𝑛д − 1) + 𝑑𝑑𝑑𝑑 → 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з − 1 = 𝐿𝐿𝐿𝐿−𝑑𝑑𝑑𝑑

2𝑙𝑙𝑙𝑙м д
.                                          (6) 

 
Разделим отрезок АБ пополам (рисунок 4), получим точку В. Проведя из неё перпендикуляр 

к отрезку АБ, получим точку Г приложения равнодействующей R к лезвию диска. Допустим, 
удельное сопротивление грунта не зависит от заглубления диска. Тогда направление 
равнодействующей 𝑅𝑅𝑅𝑅 будет перпендикулярно касательной к кромке лезвия диска. Так как сила 
– скользящий вектор, равнодействующая 𝑅𝑅𝑅𝑅 создаст момент сопротивления вращению диска на 
плече 𝑙𝑙𝑙𝑙. 
 
 

 
 

Рисунок 4 – К определению площади воздействия дискового рабочего органа на грунт   
 

Figure 4 – To determine the area of impact of the disc working body on the ground 
 

Из рисунка 4 определим площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт 
 

                                                      𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = АБ ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏.                                                                    (7) 
 

Равнодействующая  
                                    𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д𝑆𝑆𝑆𝑆д−г,                                                                  (8) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д  – удельное сопротивление грунта. 
Момент сопротивления вращению диска  
 

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙.                                                                             (9) 
 

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую  𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г. 
Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта 
 

                                         𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер + 𝑅𝑅𝑅𝑅г𝑛𝑛𝑛𝑛д п з,                                                          (10) 
 

(8)

где 

 
 

Отсюда угол                                  tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

→ 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

;                                                      (3) 
 

длина дискового рыхлителя                 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵
2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2 tan𝛾𝛾𝛾𝛾
;                                                           (4) 

 
его ширина                                          tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾;                                                        (5) 

 
расчётное количество дисков      𝑙𝑙𝑙𝑙м д ∙ 2(𝑛𝑛𝑛𝑛д − 1) + 𝑑𝑑𝑑𝑑 → 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з − 1 = 𝐿𝐿𝐿𝐿−𝑑𝑑𝑑𝑑

2𝑙𝑙𝑙𝑙м д
.                                          (6) 

 
Разделим отрезок АБ пополам (рисунок 4), получим точку В. Проведя из неё перпендикуляр 

к отрезку АБ, получим точку Г приложения равнодействующей R к лезвию диска. Допустим, 
удельное сопротивление грунта не зависит от заглубления диска. Тогда направление 
равнодействующей 𝑅𝑅𝑅𝑅 будет перпендикулярно касательной к кромке лезвия диска. Так как сила 
– скользящий вектор, равнодействующая 𝑅𝑅𝑅𝑅 создаст момент сопротивления вращению диска на 
плече 𝑙𝑙𝑙𝑙. 
 
 

 
 

Рисунок 4 – К определению площади воздействия дискового рабочего органа на грунт   
 

Figure 4 – To determine the area of impact of the disc working body on the ground 
 

Из рисунка 4 определим площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт 
 

                                                      𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = АБ ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏.                                                                    (7) 
 

Равнодействующая  
                                    𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д𝑆𝑆𝑆𝑆д−г,                                                                  (8) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д  – удельное сопротивление грунта. 
Момент сопротивления вращению диска  
 

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙.                                                                             (9) 
 

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую  𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г. 
Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта 
 

                                         𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер + 𝑅𝑅𝑅𝑅г𝑛𝑛𝑛𝑛д п з,                                                          (10) 
 

 – удельное сопротивление грунта.
Момент сопротивления вращению диска 

 
 

Отсюда угол                                  tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

→ 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

;                                                      (3) 
 

длина дискового рыхлителя                 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵
2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2 tan𝛾𝛾𝛾𝛾
;                                                           (4) 

 
его ширина                                          tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾;                                                        (5) 

 
расчётное количество дисков      𝑙𝑙𝑙𝑙м д ∙ 2(𝑛𝑛𝑛𝑛д − 1) + 𝑑𝑑𝑑𝑑 → 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з − 1 = 𝐿𝐿𝐿𝐿−𝑑𝑑𝑑𝑑

2𝑙𝑙𝑙𝑙м д
.                                          (6) 

 
Разделим отрезок АБ пополам (рисунок 4), получим точку В. Проведя из неё перпендикуляр 

к отрезку АБ, получим точку Г приложения равнодействующей R к лезвию диска. Допустим, 
удельное сопротивление грунта не зависит от заглубления диска. Тогда направление 
равнодействующей 𝑅𝑅𝑅𝑅 будет перпендикулярно касательной к кромке лезвия диска. Так как сила 
– скользящий вектор, равнодействующая 𝑅𝑅𝑅𝑅 создаст момент сопротивления вращению диска на 
плече 𝑙𝑙𝑙𝑙. 
 
 

 
 

Рисунок 4 – К определению площади воздействия дискового рабочего органа на грунт   
 

Figure 4 – To determine the area of impact of the disc working body on the ground 
 

Из рисунка 4 определим площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт 
 

                                                      𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = АБ ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏.                                                                    (7) 
 

Равнодействующая  
                                    𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д𝑆𝑆𝑆𝑆д−г,                                                                  (8) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д  – удельное сопротивление грунта. 
Момент сопротивления вращению диска  
 

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙.                                                                             (9) 
 

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую  𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г. 
Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта 
 

                                         𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер + 𝑅𝑅𝑅𝑅г𝑛𝑛𝑛𝑛д п з,                                                          (10) 
 

(9)

Разложим равнодействующую R на гори-
зонтальную и вертикальную составляющую 

 
 

Отсюда угол                                  tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

→ 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

;                                                      (3) 
 

длина дискового рыхлителя                 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵
2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2 tan𝛾𝛾𝛾𝛾
;                                                           (4) 

 
его ширина                                          tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾;                                                        (5) 

 
расчётное количество дисков      𝑙𝑙𝑙𝑙м д ∙ 2(𝑛𝑛𝑛𝑛д − 1) + 𝑑𝑑𝑑𝑑 → 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з − 1 = 𝐿𝐿𝐿𝐿−𝑑𝑑𝑑𝑑

2𝑙𝑙𝑙𝑙м д
.                                          (6) 

 
Разделим отрезок АБ пополам (рисунок 4), получим точку В. Проведя из неё перпендикуляр 

к отрезку АБ, получим точку Г приложения равнодействующей R к лезвию диска. Допустим, 
удельное сопротивление грунта не зависит от заглубления диска. Тогда направление 
равнодействующей 𝑅𝑅𝑅𝑅 будет перпендикулярно касательной к кромке лезвия диска. Так как сила 
– скользящий вектор, равнодействующая 𝑅𝑅𝑅𝑅 создаст момент сопротивления вращению диска на 
плече 𝑙𝑙𝑙𝑙. 
 
 

 
 

Рисунок 4 – К определению площади воздействия дискового рабочего органа на грунт   
 

Figure 4 – To determine the area of impact of the disc working body on the ground 
 

Из рисунка 4 определим площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт 
 

                                                      𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = АБ ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏.                                                                    (7) 
 

Равнодействующая  
                                    𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д𝑆𝑆𝑆𝑆д−г,                                                                  (8) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д  – удельное сопротивление грунта. 
Момент сопротивления вращению диска  
 

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙.                                                                             (9) 
 

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую  𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г. 
Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта 
 

                                         𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер + 𝑅𝑅𝑅𝑅г𝑛𝑛𝑛𝑛д п з,                                                          (10) 
 

.
Необходимая сила тяги энергетического 

устройства для резания грунта



Том 18, № 5. 2021. Сквозной номер выпуска – 81
Vol. 18, no. 5. 2021. Continuous issue – 81 481

TRANSPORT, MINING AND MECHANICAL ENGINEERING

© 2004–2021 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  

and Highway Industry Journal

PART I

 
 

Отсюда угол                                  tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

→ 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

;                                                      (3) 
 

длина дискового рыхлителя                 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵
2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2 tan𝛾𝛾𝛾𝛾
;                                                           (4) 

 
его ширина                                          tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾;                                                        (5) 

 
расчётное количество дисков      𝑙𝑙𝑙𝑙м д ∙ 2(𝑛𝑛𝑛𝑛д − 1) + 𝑑𝑑𝑑𝑑 → 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з − 1 = 𝐿𝐿𝐿𝐿−𝑑𝑑𝑑𝑑

2𝑙𝑙𝑙𝑙м д
.                                          (6) 

 
Разделим отрезок АБ пополам (рисунок 4), получим точку В. Проведя из неё перпендикуляр 

к отрезку АБ, получим точку Г приложения равнодействующей R к лезвию диска. Допустим, 
удельное сопротивление грунта не зависит от заглубления диска. Тогда направление 
равнодействующей 𝑅𝑅𝑅𝑅 будет перпендикулярно касательной к кромке лезвия диска. Так как сила 
– скользящий вектор, равнодействующая 𝑅𝑅𝑅𝑅 создаст момент сопротивления вращению диска на 
плече 𝑙𝑙𝑙𝑙. 
 
 

 
 

Рисунок 4 – К определению площади воздействия дискового рабочего органа на грунт   
 

Figure 4 – To determine the area of impact of the disc working body on the ground 
 

Из рисунка 4 определим площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт 
 

                                                      𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = АБ ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏.                                                                    (7) 
 

Равнодействующая  
                                    𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д𝑆𝑆𝑆𝑆д−г,                                                                  (8) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д  – удельное сопротивление грунта. 
Момент сопротивления вращению диска  
 

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙.                                                                             (9) 
 

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую  𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г. 
Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта 
 

                                         𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер + 𝑅𝑅𝑅𝑅г𝑛𝑛𝑛𝑛д п з,                                                          (10) 
 

(10)

где 

 
 

Отсюда угол                                  tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

→ 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏ʹ
𝑙𝑙𝑙𝑙м д

;                                                      (3) 
 

длина дискового рыхлителя                 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵
2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2 tan𝛾𝛾𝛾𝛾
;                                                           (4) 

 
его ширина                                          tan 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 𝐵𝐵𝐵𝐵

2𝐿𝐿𝐿𝐿
→ 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2𝐿𝐿𝐿𝐿 tan 𝛾𝛾𝛾𝛾;                                                        (5) 

 
расчётное количество дисков      𝑙𝑙𝑙𝑙м д ∙ 2(𝑛𝑛𝑛𝑛д − 1) + 𝑑𝑑𝑑𝑑 → 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з − 1 = 𝐿𝐿𝐿𝐿−𝑑𝑑𝑑𝑑

2𝑙𝑙𝑙𝑙м д
.                                          (6) 

 
Разделим отрезок АБ пополам (рисунок 4), получим точку В. Проведя из неё перпендикуляр 

к отрезку АБ, получим точку Г приложения равнодействующей R к лезвию диска. Допустим, 
удельное сопротивление грунта не зависит от заглубления диска. Тогда направление 
равнодействующей 𝑅𝑅𝑅𝑅 будет перпендикулярно касательной к кромке лезвия диска. Так как сила 
– скользящий вектор, равнодействующая 𝑅𝑅𝑅𝑅 создаст момент сопротивления вращению диска на 
плече 𝑙𝑙𝑙𝑙. 
 
 

 
 

Рисунок 4 – К определению площади воздействия дискового рабочего органа на грунт   
 

Figure 4 – To determine the area of impact of the disc working body on the ground 
 

Из рисунка 4 определим площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт 
 

                                                      𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = АБ ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏.                                                                    (7) 
 

Равнодействующая  
                                    𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д𝑆𝑆𝑆𝑆д−г,                                                                  (8) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д  – удельное сопротивление грунта. 
Момент сопротивления вращению диска  
 

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑙𝑙𝑙𝑙.                                                                             (9) 
 

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую  𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г. 
Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта 
 

                                         𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер + 𝑅𝑅𝑅𝑅г𝑛𝑛𝑛𝑛д п з,                                                          (10) 
 

 – горизонтальная составляющая 
сопротивления грунта переднему диску;  
nдпз  – количество дисков, осуществляющих 
полузажатое резание 
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Массу дискового рыхлителя уравновешивает суммарная вертикальная составляющая 
𝑅𝑅𝑅𝑅Σв = Σ𝑅𝑅𝑅𝑅в с сопротивления грунта и вертикальная реакция опорных колёс. Допустим, 
коэффициент сопротивления качению колёс дискового рыхлителя: 𝑓𝑓𝑓𝑓с к э у. Сила тяжести 
дискового рыхлителя, приходящаяся на опорные колёса, 𝑃𝑃𝑃𝑃о к. Тяговое усилие на перемещение 
дискового рыхлителя 

 
                                                           𝑃𝑃𝑃𝑃п д р = 𝑓𝑓𝑓𝑓с к э у𝑃𝑃𝑃𝑃о к.                                                             (11) 

 
Общее тяговое усилие равно сумме сил тяги для резания грунта и усилия на перемещение 

дискового рыхлителя 
 

                                   𝐹𝐹𝐹𝐹д р = 𝐹𝐹𝐹𝐹т рез + 𝑃𝑃𝑃𝑃п д р.                                                        (12) 
 

Анализ затрат энергии рискового рыхлителя невозможно осуществить, не имея хотя бы 
ориентировочных значений кинематических параметров. Диск вращается от трения о грунт. 
Угловую скорость диска  𝜔𝜔𝜔𝜔д определяет средневзвешенная окружная скорость 𝑣𝑣𝑣𝑣с в, т то есть 
окружная скорость точки А на диске, расположенной в центре сегмента погружённой в грунт 
части диска (рисунок 5). 
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Анализ затрат энергии рискового рыхлителя невозможно осуществить, не имея хотя бы 
ориентировочных значений кинематических параметров. Диск вращается от трения о грунт. 
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окружная скорость точки А на диске, расположенной в центре сегмента погружённой в грунт 
части диска (рисунок 5). 
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Там, где горизонтальная составляющая 
вектора окружной скорости точки кромки лез-
вия будет равна скорости агрегата, не будет 
горизонтального проскальзывания кромки 
лезвия относительно частиц грунта. Положе-
ние точки Б на кромке лезвия диска, в которой 
не будет горизонтального проскальзывания 
кромки лезвия относительно частиц грунта, 
будет на одной горизонтали с точкой А. Прило-
жим к точке Б на кромке лезвия диска вектор 
скорости 

 
 

горизонтального проскальзывания кромки лезвия относительно частиц грунта, будет на одной 
горизонтали с точкой А. Приложим к точке Б на кромке лезвия диска вектор скорости  𝑣𝑣𝑣𝑣Г. 
Спроецируем его на горизонтальное и вертикальное направление. Получим  𝑣𝑣𝑣𝑣Б гор =  𝑣𝑣𝑣𝑣д. 

Следует учесть, что в действительности точки А и Б будут расположены ниже теоретических 
по трём причинам. Во-первых, в среднем удельная сила трения о грунт фасок лезвия, то есть 
сила трения отнесённая к единице площади, превышает удельную силу трения боковых 
поверхностей диска. Это обусловлено тем, что, за исключением нижней точки Г диска, фаски 
лезвия расположены под некоторым углом к вектору скорости диска. При этом часть 
поверхности фаски диска, обращённая в сторону движения агрегата, воспринимает также напор 
грунта. Во-вторых, с увеличением расстояния от центра вращения к периферии диска 
увеличивается плечо действующих сил трения. В-третьих, как правило, с увеличением глубины 
увеличивается плотность грунта, следовательно, увеличивается его сила трения. Поэтому 
принятое допущение следует оценивать как чисто теоретическое, способствующее пониманию 
процесса взаимодействия диска с грунтом. Положение точек А и Б на рисунке 5 следует 
рассматривать как наивысшее. Отсюда вычисленную угловую скорость диска следует 
рассматривать как максимальную. Действительная угловая скорость диска будет меньше и 
зависит от очень многих факторов. Кроме того, она будет непостоянной. 

Как видно из построений, кромка лезвия диска во всех положениях осуществляет резание со 
значительным скольжением. Это, с одной стороны, является преимуществом резания грунта 
диском.       С другой стороны, теоретически без проскальзывания относительно грунта в любое 
мгновение находится только точка, совпадающая с точкой А диска. Остальные участки боковых 
поверхностей диска проскальзывают относительно грунта, увеличивая затраты энергии на его 
резание. 

Для разработки одного кубического метра грунта агрегат в составе энергетического 
устройства и дискового рыхлителя должен переместиться на расстояние 
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𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐵𝐵𝐵𝐵
,                                                               (15) 

 
где 𝑎𝑎𝑎𝑎 – заглубление диска; 𝐵𝐵𝐵𝐵 – ширина дискового рыхлителя. 

Время перемещения диска на это расстояние  
𝜏𝜏𝜏𝜏д р =

 𝑙𝑙𝑙𝑙 д р
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где  𝑣𝑣𝑣𝑣д – скорость дискового рыхлителя. 
За один час агрегат разработает грунт площадью 
 
                                                                         𝑆𝑆𝑆𝑆 ч д р = 3600 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                  (17) 
 
За 8-часовую рабочую смену агрегат разработает грунт площадью  𝑆𝑆𝑆𝑆 8ч д р. Так как для 

создания фронта работ агрегату для удаления грунта с подстилающего слоя автодороги 
агрегат в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя должен сделать 7 
проходов, то за один час работы он разработает грунт для формирования подстилающего слоя 
будущей автодороги на расстоянии 
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7
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за рабочую смену      
                                      𝐿𝐿𝐿𝐿 8ч д р = 8 𝐿𝐿𝐿𝐿 ч д р.                                                        (19) 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 
Допустим, диски заглублены на 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 250 мм. Тогда минимальный диаметр диска (1) 
 
                                                          𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2 ∙ 250 + 60 = 560 мм. 
 
Зависимость минимального диаметра дисков от их заглубления на рисунке 6. 
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Следует учесть, что в действительности 

точки А и Б будут расположены ниже теорети-
ческих по трём причинам. Во-первых, в сред-
нем удельная сила трения о грунт фасок лез-
вия, то есть сила трения отнесённая к единице 
площади, превышает удельную силу трения 
боковых поверхностей диска. Это обусловле-
но тем, что, за исключением нижней точки Г 
диска, фаски лезвия расположены под некото-
рым углом к вектору скорости диска. При этом 
часть поверхности фаски диска, обращённая 
в сторону движения агрегата, воспринимает 
также напор грунта. Во-вторых, с увеличением 
расстояния от центра вращения к периферии 
диска увеличивается плечо действующих сил 
трения. В-третьих, как правило, с увеличением 
глубины увеличивается плотность грунта, сле-
довательно, увеличивается его сила трения. 
Поэтому принятое допущение следует оце-
нивать как чисто теоретическое, способству-
ющее пониманию процесса взаимодействия 
диска с грунтом. Положение точек А и Б на 
рисунке 5 следует рассматривать как наивыс-
шее. Отсюда вычисленную угловую скорость 
диска следует рассматривать как максималь-
ную. Действительная угловая скорость диска 
будет меньше и зависит от очень многих фак-
торов. Кроме того, она будет непостоянной.

Как видно из построений, кромка лезвия 
диска во всех положениях осуществляет ре-
зание со значительным скольжением. Это, с 
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одной стороны, является преимуществом ре-
зания грунта диском. С другой стороны, тео-
ретически без проскальзывания относительно 
грунта в любое мгновение находится только 
точка, совпадающая с точкой А диска. Осталь-
ные участки боковых поверхностей диска про-
скальзывают относительно грунта, увеличивая 
затраты энергии на его резание.

Для разработки одного кубического ме-
тра грунта агрегат в составе энергетического 
устройства и дискового рыхлителя должен пе-
реместиться на расстояние
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Спроецируем его на горизонтальное и вертикальное направление. Получим  𝑣𝑣𝑣𝑣Б гор =  𝑣𝑣𝑣𝑣д. 

Следует учесть, что в действительности точки А и Б будут расположены ниже теоретических 
по трём причинам. Во-первых, в среднем удельная сила трения о грунт фасок лезвия, то есть 
сила трения отнесённая к единице площади, превышает удельную силу трения боковых 
поверхностей диска. Это обусловлено тем, что, за исключением нижней точки Г диска, фаски 
лезвия расположены под некоторым углом к вектору скорости диска. При этом часть 
поверхности фаски диска, обращённая в сторону движения агрегата, воспринимает также напор 
грунта. Во-вторых, с увеличением расстояния от центра вращения к периферии диска 
увеличивается плечо действующих сил трения. В-третьих, как правило, с увеличением глубины 
увеличивается плотность грунта, следовательно, увеличивается его сила трения. Поэтому 
принятое допущение следует оценивать как чисто теоретическое, способствующее пониманию 
процесса взаимодействия диска с грунтом. Положение точек А и Б на рисунке 5 следует 
рассматривать как наивысшее. Отсюда вычисленную угловую скорость диска следует 
рассматривать как максимальную. Действительная угловая скорость диска будет меньше и 
зависит от очень многих факторов. Кроме того, она будет непостоянной. 

Как видно из построений, кромка лезвия диска во всех положениях осуществляет резание со 
значительным скольжением. Это, с одной стороны, является преимуществом резания грунта 
диском.       С другой стороны, теоретически без проскальзывания относительно грунта в любое 
мгновение находится только точка, совпадающая с точкой А диска. Остальные участки боковых 
поверхностей диска проскальзывают относительно грунта, увеличивая затраты энергии на его 
резание. 

Для разработки одного кубического метра грунта агрегат в составе энергетического 
устройства и дискового рыхлителя должен переместиться на расстояние 
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где  𝑣𝑣𝑣𝑣д – скорость дискового рыхлителя. 
За один час агрегат разработает грунт площадью 
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будущей автодороги на расстоянии 
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Спроецируем его на горизонтальное и вертикальное направление. Получим  𝑣𝑣𝑣𝑣Б гор =  𝑣𝑣𝑣𝑣д. 

Следует учесть, что в действительности точки А и Б будут расположены ниже теоретических 
по трём причинам. Во-первых, в среднем удельная сила трения о грунт фасок лезвия, то есть 
сила трения отнесённая к единице площади, превышает удельную силу трения боковых 
поверхностей диска. Это обусловлено тем, что, за исключением нижней точки Г диска, фаски 
лезвия расположены под некоторым углом к вектору скорости диска. При этом часть 
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грунта. Во-вторых, с увеличением расстояния от центра вращения к периферии диска 
увеличивается плечо действующих сил трения. В-третьих, как правило, с увеличением глубины 
увеличивается плотность грунта, следовательно, увеличивается его сила трения. Поэтому 
принятое допущение следует оценивать как чисто теоретическое, способствующее пониманию 
процесса взаимодействия диска с грунтом. Положение точек А и Б на рисунке 5 следует 
рассматривать как наивысшее. Отсюда вычисленную угловую скорость диска следует 
рассматривать как максимальную. Действительная угловая скорость диска будет меньше и 
зависит от очень многих факторов. Кроме того, она будет непостоянной. 

Как видно из построений, кромка лезвия диска во всех положениях осуществляет резание со 
значительным скольжением. Это, с одной стороны, является преимуществом резания грунта 
диском.       С другой стороны, теоретически без проскальзывания относительно грунта в любое 
мгновение находится только точка, совпадающая с точкой А диска. Остальные участки боковых 
поверхностей диска проскальзывают относительно грунта, увеличивая затраты энергии на его 
резание. 

Для разработки одного кубического метра грунта агрегат в составе энергетического 
устройства и дискового рыхлителя должен переместиться на расстояние 
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где  𝑣𝑣𝑣𝑣д – скорость дискового рыхлителя. 
За один час агрегат разработает грунт площадью 
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За 8-часовую рабочую смену агрегат разработает грунт площадью  𝑆𝑆𝑆𝑆 8ч д р. Так как для 
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агрегат в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя должен сделать 7 
проходов, то за один час работы он разработает грунт для формирования подстилающего слоя 
будущей автодороги на расстоянии 
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Зависимость минимального диаметра дисков от их заглубления на рисунке 6. 
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горизонтального проскальзывания кромки лезвия относительно частиц грунта, будет на одной 
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лезвия расположены под некоторым углом к вектору скорости диска. При этом часть 
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грунта. Во-вторых, с увеличением расстояния от центра вращения к периферии диска 
увеличивается плечо действующих сил трения. В-третьих, как правило, с увеличением глубины 
увеличивается плотность грунта, следовательно, увеличивается его сила трения. Поэтому 
принятое допущение следует оценивать как чисто теоретическое, способствующее пониманию 
процесса взаимодействия диска с грунтом. Положение точек А и Б на рисунке 5 следует 
рассматривать как наивысшее. Отсюда вычисленную угловую скорость диска следует 
рассматривать как максимальную. Действительная угловая скорость диска будет меньше и 
зависит от очень многих факторов. Кроме того, она будет непостоянной. 

Как видно из построений, кромка лезвия диска во всех положениях осуществляет резание со 
значительным скольжением. Это, с одной стороны, является преимуществом резания грунта 
диском.       С другой стороны, теоретически без проскальзывания относительно грунта в любое 
мгновение находится только точка, совпадающая с точкой А диска. Остальные участки боковых 
поверхностей диска проскальзывают относительно грунта, увеличивая затраты энергии на его 
резание. 

Для разработки одного кубического метра грунта агрегат в составе энергетического 
устройства и дискового рыхлителя должен переместиться на расстояние 
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                                                                        𝐿𝐿𝐿𝐿 ч д р = 3600  𝑣𝑣𝑣𝑣д

7
;                                                      (18) 

за рабочую смену      
                                      𝐿𝐿𝐿𝐿 8ч д р = 8 𝐿𝐿𝐿𝐿 ч д р.                                                        (19) 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 
Допустим, диски заглублены на 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 250 мм. Тогда минимальный диаметр диска (1) 
 
                                                          𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2 ∙ 250 + 60 = 560 мм. 
 
Зависимость минимального диаметра дисков от их заглубления на рисунке 6. 
 

(19)

РЕЗУЛЬТАТЫ
Допустим, диски заглублены на 

 
 

горизонтального проскальзывания кромки лезвия относительно частиц грунта, будет на одной 
горизонтали с точкой А. Приложим к точке Б на кромке лезвия диска вектор скорости  𝑣𝑣𝑣𝑣Г. 
Спроецируем его на горизонтальное и вертикальное направление. Получим  𝑣𝑣𝑣𝑣Б гор =  𝑣𝑣𝑣𝑣д. 

Следует учесть, что в действительности точки А и Б будут расположены ниже теоретических 
по трём причинам. Во-первых, в среднем удельная сила трения о грунт фасок лезвия, то есть 
сила трения отнесённая к единице площади, превышает удельную силу трения боковых 
поверхностей диска. Это обусловлено тем, что, за исключением нижней точки Г диска, фаски 
лезвия расположены под некоторым углом к вектору скорости диска. При этом часть 
поверхности фаски диска, обращённая в сторону движения агрегата, воспринимает также напор 
грунта. Во-вторых, с увеличением расстояния от центра вращения к периферии диска 
увеличивается плечо действующих сил трения. В-третьих, как правило, с увеличением глубины 
увеличивается плотность грунта, следовательно, увеличивается его сила трения. Поэтому 
принятое допущение следует оценивать как чисто теоретическое, способствующее пониманию 
процесса взаимодействия диска с грунтом. Положение точек А и Б на рисунке 5 следует 
рассматривать как наивысшее. Отсюда вычисленную угловую скорость диска следует 
рассматривать как максимальную. Действительная угловая скорость диска будет меньше и 
зависит от очень многих факторов. Кроме того, она будет непостоянной. 

Как видно из построений, кромка лезвия диска во всех положениях осуществляет резание со 
значительным скольжением. Это, с одной стороны, является преимуществом резания грунта 
диском.       С другой стороны, теоретически без проскальзывания относительно грунта в любое 
мгновение находится только точка, совпадающая с точкой А диска. Остальные участки боковых 
поверхностей диска проскальзывают относительно грунта, увеличивая затраты энергии на его 
резание. 

Для разработки одного кубического метра грунта агрегат в составе энергетического 
устройства и дискового рыхлителя должен переместиться на расстояние 

 
                                                              𝑙𝑙𝑙𝑙 д р = 1

𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐵𝐵𝐵𝐵
,                                                               (15) 

 
где 𝑎𝑎𝑎𝑎 – заглубление диска; 𝐵𝐵𝐵𝐵 – ширина дискового рыхлителя. 

Время перемещения диска на это расстояние  
𝜏𝜏𝜏𝜏д р =

 𝑙𝑙𝑙𝑙 д р

 𝑣𝑣𝑣𝑣д
,                                                                 (16) 

где  𝑣𝑣𝑣𝑣д – скорость дискового рыхлителя. 
За один час агрегат разработает грунт площадью 
 
                                                                         𝑆𝑆𝑆𝑆 ч д р = 3600 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                  (17) 
 
За 8-часовую рабочую смену агрегат разработает грунт площадью  𝑆𝑆𝑆𝑆 8ч д р. Так как для 

создания фронта работ агрегату для удаления грунта с подстилающего слоя автодороги 
агрегат в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя должен сделать 7 
проходов, то за один час работы он разработает грунт для формирования подстилающего слоя 
будущей автодороги на расстоянии 

 
                                                                        𝐿𝐿𝐿𝐿 ч д р = 3600  𝑣𝑣𝑣𝑣д

7
;                                                      (18) 

за рабочую смену      
                                      𝐿𝐿𝐿𝐿 8ч д р = 8 𝐿𝐿𝐿𝐿 ч д р.                                                        (19) 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 
Допустим, диски заглублены на 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 250 мм. Тогда минимальный диаметр диска (1) 
 
                                                          𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2 ∙ 250 + 60 = 560 мм. 
 
Зависимость минимального диаметра дисков от их заглубления на рисунке 6. 
 

.  
Тогда минимальный диаметр диска (1)

 
 

горизонтального проскальзывания кромки лезвия относительно частиц грунта, будет на одной 
горизонтали с точкой А. Приложим к точке Б на кромке лезвия диска вектор скорости  𝑣𝑣𝑣𝑣Г. 
Спроецируем его на горизонтальное и вертикальное направление. Получим  𝑣𝑣𝑣𝑣Б гор =  𝑣𝑣𝑣𝑣д. 

Следует учесть, что в действительности точки А и Б будут расположены ниже теоретических 
по трём причинам. Во-первых, в среднем удельная сила трения о грунт фасок лезвия, то есть 
сила трения отнесённая к единице площади, превышает удельную силу трения боковых 
поверхностей диска. Это обусловлено тем, что, за исключением нижней точки Г диска, фаски 
лезвия расположены под некоторым углом к вектору скорости диска. При этом часть 
поверхности фаски диска, обращённая в сторону движения агрегата, воспринимает также напор 
грунта. Во-вторых, с увеличением расстояния от центра вращения к периферии диска 
увеличивается плечо действующих сил трения. В-третьих, как правило, с увеличением глубины 
увеличивается плотность грунта, следовательно, увеличивается его сила трения. Поэтому 
принятое допущение следует оценивать как чисто теоретическое, способствующее пониманию 
процесса взаимодействия диска с грунтом. Положение точек А и Б на рисунке 5 следует 
рассматривать как наивысшее. Отсюда вычисленную угловую скорость диска следует 
рассматривать как максимальную. Действительная угловая скорость диска будет меньше и 
зависит от очень многих факторов. Кроме того, она будет непостоянной. 

Как видно из построений, кромка лезвия диска во всех положениях осуществляет резание со 
значительным скольжением. Это, с одной стороны, является преимуществом резания грунта 
диском.       С другой стороны, теоретически без проскальзывания относительно грунта в любое 
мгновение находится только точка, совпадающая с точкой А диска. Остальные участки боковых 
поверхностей диска проскальзывают относительно грунта, увеличивая затраты энергии на его 
резание. 

Для разработки одного кубического метра грунта агрегат в составе энергетического 
устройства и дискового рыхлителя должен переместиться на расстояние 

 
                                                              𝑙𝑙𝑙𝑙 д р = 1

𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐵𝐵𝐵𝐵
,                                                               (15) 

 
где 𝑎𝑎𝑎𝑎 – заглубление диска; 𝐵𝐵𝐵𝐵 – ширина дискового рыхлителя. 

Время перемещения диска на это расстояние  
𝜏𝜏𝜏𝜏д р =

 𝑙𝑙𝑙𝑙 д р

 𝑣𝑣𝑣𝑣д
,                                                                 (16) 

где  𝑣𝑣𝑣𝑣д – скорость дискового рыхлителя. 
За один час агрегат разработает грунт площадью 
 
                                                                         𝑆𝑆𝑆𝑆 ч д р = 3600 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑣𝑣𝑣𝑣д.                                                  (17) 
 
За 8-часовую рабочую смену агрегат разработает грунт площадью  𝑆𝑆𝑆𝑆 8ч д р. Так как для 

создания фронта работ агрегату для удаления грунта с подстилающего слоя автодороги 
агрегат в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя должен сделать 7 
проходов, то за один час работы он разработает грунт для формирования подстилающего слоя 
будущей автодороги на расстоянии 

 
                                                                        𝐿𝐿𝐿𝐿 ч д р = 3600  𝑣𝑣𝑣𝑣д

7
;                                                      (18) 

за рабочую смену      
                                      𝐿𝐿𝐿𝐿 8ч д р = 8 𝐿𝐿𝐿𝐿 ч д р.                                                        (19) 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
 
Допустим, диски заглублены на 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 250 мм. Тогда минимальный диаметр диска (1) 
 
                                                          𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2 ∙ 250 + 60 = 560 мм. 
 
Зависимость минимального диаметра дисков от их заглубления на рисунке 6. 
 

Зависимость минимального диаметра дис-
ков от их заглубления на рисунке 6. 
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Figure 6 – Dependence of the minimum diameter of the disk on the depth of soil development 

 
Допустим, рассматриваемый дисковый рыхлитель должен разрабатывать грунт на всю 

ширину захвата агрегата (см. рисунок 1, а) 7 м. С учётом внедрения ковшей в грунт и выхода их 
из грунта теоретическая ширина дискового рыхлителя 
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≈ 1,23°; 

 
расчётная длина дискового рыхлителя (4): 
 

𝐿𝐿𝐿𝐿 = 7,216
2∙0,00214

≈ 180 м. 
 
Такая длина дискового рыхлителя очень велика, поэтому ограничимся 𝐿𝐿𝐿𝐿 ≤ 25 м. Тогда 

ширина дискового рыхлителя (5):  
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2 ∙ 25 ∙ 0,0214 = 1,07 м. 

 
Количество проходов дискового рыхлителя для обеспечения работы агрегата непрерывного 

действия (см. рисунок 1, а): 7,216 : 1,07 = 6,74. Примем количество проходов равным 7. 
Расчётное общее количество дисков (6): 
 
                                                  𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 25−0,56

2∙0,56
− 1 = 21,8 − 1 = 20,8 шт. 
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а) 7 м. С учётом внедрения ковшей в грунт и 
выхода их из грунта теоретическая ширина 
дискового рыхлителя
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Допустим, рассматриваемый дисковый рыхлитель должен разрабатывать грунт на всю
ширину захвата агрегата (см. рисунок 1, а) 7 м. С учётом внедрения ковшей в грунт и выхода их
из грунта теоретическая ширина дискового рыхлителя

                     𝐵𝐵𝐵𝐵т = 7 + 2 ∙ 0,108 = 7,216 м. 

Из зависимостей (2), когда диски заглублены на 250 мм:
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расчётная длина дискового рыхлителя (4):

𝐿𝐿𝐿𝐿 = 7,216
2∙0,00214

≈ 180 м.

Такая длина дискового рыхлителя очень велика, поэтому ограничимся 𝐿𝐿𝐿𝐿 ≤ 25 м. Тогда
ширина дискового рыхлителя (5):

𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2 ∙ 25 ∙ 0,0214 = 1,07 м.

Количество проходов дискового рыхлителя для обеспечения работы агрегата непрерывного
действия (см. рисунок 1, а): 7,216 : 1,07 = 6,74. Примем количество проходов равным 7.

Расчётное общее количество дисков (6):
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Количество проходов дискового рыхлителя 
для обеспечения работы агрегата непрерыв-
ного действия (см. рисунок 1, а): 7,216 : 1,07 = 
6,74. Примем количество проходов равным 7.

Расчётное общее количество дисков (6):
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Так как передний диск осуществляет за-
жатое резание (см. рисунок 3), а остальные 
установлены попарно, учитывая принятое уве-
личенное количество проходов, количество 
дисков, осуществляющих полузажатое реза-
ние 

Так как передний диск осуществляет зажатое резание (см. рисунок 3), а остальные 
установлены попарно, учитывая принятое увеличенное количество проходов, количество 
дисков, осуществляющих полузажатое резание 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. 

Толщина диска, осуществляющего полузажатое резание, 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 8 мм. Передний диск
осуществляет зажатое резание грунта. Чтобы следующие за ним диски могли сдвинуть грунт в
свободное пространство, созданное передним диском, его толщина должна быть в два раза 
больше толщины остальных дисков: 𝑏𝑏𝑏𝑏пер = 8 ∙ 2 = 16 мм.

Площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт (7), когда передний диск
заглублён на 250 мм (см. рисунок 4),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 16 = 5984 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта перемещению переднего диска, с учётом трения
о грунт боковых стенок, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 1,0 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1 ∙ 5984 = 5984 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 5984 ∙ 0,015 ≈ 89,8 Нм.

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую:

𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 5984 ∙ 0,707 ≈ 4260 Н.

Площадь воздействия на грунт диска, осуществляющего полузажатое резание (7),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 8 = 2992 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта дисков, осуществляющих полузажатое резание 
грунта, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 0,3 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0,3 ∙ 2992 = 898 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 898 ∙ 0,015 ≈ 13,47 Нм.

Горизонтальная и вертикальная составляющие 𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г ≈ 635 Н.
Без учёта переднего диска количество дисков, осуществляющих полузажатое резание,

𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта (10):

𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 4260 + 635 ∙ 20 = 16960 Н.

На рисунке 7 показана зависимость силы тяги энергетического устройства для резания
грунта дисковым рыхлителем от глубины разработки грунта.
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грунта дисковым рыхлителем от глубины разработки грунта.

. Передний диск 
осуществляет зажатое резание грунта. Что-
бы следующие за ним диски могли сдвинуть 
грунт в свободное пространство, созданное 
передним диском, его толщина должна быть в 
два раза больше толщины остальных дисков: 

Так как передний диск осуществляет зажатое резание (см. рисунок 3), а остальные 
установлены попарно, учитывая принятое увеличенное количество проходов, количество 
дисков, осуществляющих полузажатое резание 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. 

Толщина диска, осуществляющего полузажатое резание, 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 8 мм. Передний диск
осуществляет зажатое резание грунта. Чтобы следующие за ним диски могли сдвинуть грунт в
свободное пространство, созданное передним диском, его толщина должна быть в два раза 
больше толщины остальных дисков:  𝑏𝑏𝑏𝑏пер = 8 ∙ 2 = 16 мм.

Площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт (7), когда передний диск
заглублён на 250 мм (см. рисунок 4),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 16 = 5984 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта перемещению переднего диска, с учётом трения
о грунт боковых стенок, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 1,0 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1 ∙ 5984 = 5984 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 5984 ∙ 0,015 ≈ 89,8 Нм.

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую:

𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 5984 ∙ 0,707 ≈ 4260 Н.

Площадь воздействия на грунт диска, осуществляющего полузажатое резание (7),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 8 = 2992 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта дисков, осуществляющих полузажатое резание 
грунта, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 0,3 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0,3 ∙ 2992 = 898 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 898 ∙ 0,015 ≈ 13,47 Нм.

Горизонтальная и вертикальная составляющие 𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г ≈ 635 Н.
Без учёта переднего диска количество дисков, осуществляющих полузажатое резание,

𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта (10):

𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 4260 + 635 ∙ 20 = 16960 Н.

На рисунке 7 показана зависимость силы тяги энергетического устройства для резания
грунта дисковым рыхлителем от глубины разработки грунта.

.

Площадь воздействия дискового рабочего 
органа на грунт (7), когда передний диск заглу-
блён на 250 мм (см. рисунок 4), 

Так как передний диск осуществляет зажатое резание (см. рисунок 3), а остальные 
установлены попарно, учитывая принятое увеличенное количество проходов, количество 
дисков, осуществляющих полузажатое резание 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. 

Толщина диска, осуществляющего полузажатое резание, 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 8 мм. Передний диск
осуществляет зажатое резание грунта. Чтобы следующие за ним диски могли сдвинуть грунт в
свободное пространство, созданное передним диском, его толщина должна быть в два раза 
больше толщины остальных дисков: 𝑏𝑏𝑏𝑏пер = 8 ∙ 2 = 16 мм.

Площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт (7), когда передний диск
заглублён на 250 мм (см. рисунок 4),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 16 = 5984 мм2. 
 

Допустим, удельное сопротивление грунта перемещению переднего диска, с учётом трения
о грунт боковых стенок, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 1,0 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1 ∙ 5984 = 5984 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 5984 ∙ 0,015 ≈ 89,8 Нм.

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую:

𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 5984 ∙ 0,707 ≈ 4260 Н.

Площадь воздействия на грунт диска, осуществляющего полузажатое резание (7),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 8 = 2992 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта дисков, осуществляющих полузажатое резание 
грунта, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 0,3 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0,3 ∙ 2992 = 898 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 898 ∙ 0,015 ≈ 13,47 Нм.

Горизонтальная и вертикальная составляющие 𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г ≈ 635 Н.
Без учёта переднего диска количество дисков, осуществляющих полузажатое резание,

𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта (10):

𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 4260 + 635 ∙ 20 = 16960 Н.

На рисунке 7 показана зависимость силы тяги энергетического устройства для резания
грунта дисковым рыхлителем от глубины разработки грунта.

Допустим, удельное сопротивление грунта 
перемещению переднего диска, с учётом тре-
ния о грунт боковых стенок, 

Так как передний диск осуществляет зажатое резание (см. рисунок 3), а остальные 
установлены попарно, учитывая принятое увеличенное количество проходов, количество 
дисков, осуществляющих полузажатое резание 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. 

Толщина диска, осуществляющего полузажатое резание, 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 8 мм. Передний диск
осуществляет зажатое резание грунта. Чтобы следующие за ним диски могли сдвинуть грунт в
свободное пространство, созданное передним диском, его толщина должна быть в два раза 
больше толщины остальных дисков: 𝑏𝑏𝑏𝑏пер = 8 ∙ 2 = 16 мм.

Площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт (7), когда передний диск
заглублён на 250 мм (см. рисунок 4),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 16 = 5984 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта перемещению переднего диска, с учётом трения
о грунт боковых стенок, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 1,0 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1 ∙ 5984 = 5984 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 5984 ∙ 0,015 ≈ 89,8 Нм.

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую:

𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 5984 ∙ 0,707 ≈ 4260 Н.

Площадь воздействия на грунт диска, осуществляющего полузажатое резание (7),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 8 = 2992 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта дисков, осуществляющих полузажатое резание 
грунта, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 0,3 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0,3 ∙ 2992 = 898 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 898 ∙ 0,015 ≈ 13,47 Нм.

Горизонтальная и вертикальная составляющие 𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г ≈ 635 Н.
Без учёта переднего диска количество дисков, осуществляющих полузажатое резание,

𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта (10):

𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 4260 + 635 ∙ 20 = 16960 Н.

На рисунке 7 показана зависимость силы тяги энергетического устройства для резания
грунта дисковым рыхлителем от глубины разработки грунта.

. 
Равнодействующая (8):

Так как передний диск осуществляет зажатое резание (см. рисунок 3), а остальные 
установлены попарно, учитывая принятое увеличенное количество проходов, количество 
дисков, осуществляющих полузажатое резание 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. 

Толщина диска, осуществляющего полузажатое резание, 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 8 мм. Передний диск
осуществляет зажатое резание грунта. Чтобы следующие за ним диски могли сдвинуть грунт в
свободное пространство, созданное передним диском, его толщина должна быть в два раза 
больше толщины остальных дисков: 𝑏𝑏𝑏𝑏пер = 8 ∙ 2 = 16 мм.

Площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт (7), когда передний диск
заглублён на 250 мм (см. рисунок 4),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 16 = 5984 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта перемещению переднего диска, с учётом трения
о грунт боковых стенок, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 1,0 МПа. Равнодействующая (8):

                       𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1 ∙ 5984 = 5984 Н. 

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 5984 ∙ 0,015 ≈ 89,8 Нм.

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую:

𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 5984 ∙ 0,707 ≈ 4260 Н.

Площадь воздействия на грунт диска, осуществляющего полузажатое резание (7),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 8 = 2992 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта дисков, осуществляющих полузажатое резание 
грунта, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 0,3 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0,3 ∙ 2992 = 898 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 898 ∙ 0,015 ≈ 13,47 Нм.

Горизонтальная и вертикальная составляющие 𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г ≈ 635 Н.
Без учёта переднего диска количество дисков, осуществляющих полузажатое резание,

𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта (10):

𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 4260 + 635 ∙ 20 = 16960 Н.

На рисунке 7 показана зависимость силы тяги энергетического устройства для резания
грунта дисковым рыхлителем от глубины разработки грунта.

Момент сопротивления вращению диска 
(9): 

Так как передний диск осуществляет зажатое резание (см. рисунок 3), а остальные 
установлены попарно, учитывая принятое увеличенное количество проходов, количество 
дисков, осуществляющих полузажатое резание 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. 

Толщина диска, осуществляющего полузажатое резание, 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 8 мм. Передний диск
осуществляет зажатое резание грунта. Чтобы следующие за ним диски могли сдвинуть грунт в
свободное пространство, созданное передним диском, его толщина должна быть в два раза 
больше толщины остальных дисков: 𝑏𝑏𝑏𝑏пер = 8 ∙ 2 = 16 мм.

Площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт (7), когда передний диск
заглублён на 250 мм (см. рисунок 4),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 16 = 5984 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта перемещению переднего диска, с учётом трения
о грунт боковых стенок, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 1,0 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1 ∙ 5984 = 5984 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 5984 ∙ 0,015 ≈ 89,8 Нм. 
 

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую:

𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 5984 ∙ 0,707 ≈ 4260 Н.

Площадь воздействия на грунт диска, осуществляющего полузажатое резание (7),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 8 = 2992 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта дисков, осуществляющих полузажатое резание 
грунта, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 0,3 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0,3 ∙ 2992 = 898 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 898 ∙ 0,015 ≈ 13,47 Нм.

Горизонтальная и вертикальная составляющие 𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г ≈ 635 Н.
Без учёта переднего диска количество дисков, осуществляющих полузажатое резание,

𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта (10):

𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 4260 + 635 ∙ 20 = 16960 Н.

На рисунке 7 показана зависимость силы тяги энергетического устройства для резания
грунта дисковым рыхлителем от глубины разработки грунта.

Разложим равнодействующую R на гори-
зонтальную и вертикальную составляющую:

Так как передний диск осуществляет зажатое резание (см. рисунок 3), а остальные 
установлены попарно, учитывая принятое увеличенное количество проходов, количество 
дисков, осуществляющих полузажатое резание 𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. 

Толщина диска, осуществляющего полузажатое резание, 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 8 мм. Передний диск
осуществляет зажатое резание грунта. Чтобы следующие за ним диски могли сдвинуть грунт в
свободное пространство, созданное передним диском, его толщина должна быть в два раза 
больше толщины остальных дисков: 𝑏𝑏𝑏𝑏пер = 8 ∙ 2 = 16 мм.

Площадь воздействия дискового рабочего органа на грунт (7), когда передний диск
заглублён на 250 мм (см. рисунок 4),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 16 = 5984 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта перемещению переднего диска, с учётом трения
о грунт боковых стенок, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 1,0 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1 ∙ 5984 = 5984 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 5984 ∙ 0,015 ≈ 89,8 Нм.

Разложим равнодействующую R на горизонтальную и вертикальную составляющую:

              𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г пер = 5984 ∙ 0,707 ≈ 4260 Н. 

Площадь воздействия на грунт диска, осуществляющего полузажатое резание (7),

𝑆𝑆𝑆𝑆д−г = 374 ∙ 8 = 2992 мм2.

Допустим, удельное сопротивление грунта дисков, осуществляющих полузажатое резание 
грунта, 𝑘𝑘𝑘𝑘гр−д = 0,3 МПа. Равнодействующая (8):

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0,3 ∙ 2992 = 898 Н.

Момент сопротивления вращению диска (9):

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 898 ∙ 0,015 ≈ 13,47 Нм.

Горизонтальная и вертикальная составляющие 𝑅𝑅𝑅𝑅в = 𝑅𝑅𝑅𝑅г ≈ 635 Н.
Без учёта переднего диска количество дисков, осуществляющих полузажатое резание,

𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта (10):

𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 4260 + 635 ∙ 20 = 16960 Н.
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𝑛𝑛𝑛𝑛д п з = 20. Необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта (10):

             𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 4260 + 635 ∙ 20 = 16960 Н. 

На рисунке 7 показана зависимость силы тяги энергетического устройства для резания
грунта дисковым рыхлителем от глубины разработки грунта.

На рисунке 7 показана зависимость силы 
тяги энергетического устройства для резания 
грунта дисковым рыхлителем от глубины раз-
работки грунта.
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скорость диска (см. рисунок 5) 
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. В точке В го-
ризонтальная составляющая кромки лезвия 
диска значительно меньше скорости агрегата. 
Лезвие также будет осуществлять резание со 
скольжением относительно грунта, преиму-
щественно по вертикали. В горизонтальном 
направлении режим резания будет близок к 
рубке [2].

Для разработки одного кубического ме-
тра грунта агрегат в составе энергетического 
устройства и дискового рыхлителя должен пе-
реместиться на расстояние (15):
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направлении режим резания будет близок к рубке [2]. 

Для разработки одного кубического метра грунта агрегат в составе энергетического 
устройства и дискового рыхлителя должен переместиться на расстояние (15): 

 
                                                                  𝑙𝑙𝑙𝑙д р = 1

0,25∙1,07
≈ 3,738 м. 

 
Время перемещения (16):                 

𝜏𝜏𝜏𝜏д р = 3,738
2

= 1,85 с. 
 

За один час агрегат разработает грунт площадью (17): 
 
                                                  𝑆𝑆𝑆𝑆 ч д р = 3600 ∙ 1,07 ∙ 2 = 7781 м2 = 0,778 га. 
 
За 8-часовую рабочую смену агрегат разработает грунт площадью  𝑆𝑆𝑆𝑆 8ч д р = 6,22 га. Так как 

для создания фронта работ агрегату для удаления грунта с подстилающего слоя автодороги 
агрегат в составе энергетического устройства и дискового рыхлителя должен сделать 7 
проходов, то за один час работы он разработает грунт для формирования подстилающего слоя 
будущей автодороги на расстоянии (18): 

 
                                                  𝐿𝐿𝐿𝐿 ч д р = 3600 2

7
= 1039 м; 

 
за рабочую смену (19):                    

 𝐿𝐿𝐿𝐿 8ч д р = 8 𝐿𝐿𝐿𝐿 ч д р = 8 ∙ 1039 = 8310 м. 
 

Агрегат для удаления грунта с подстилающего слоя автодороги перемещается за рабочую 
смену на расстояние 2448 метра. Поэтому агрегат в составе дополнительного энергетического 
устройства с дисковым рыхлителем обеспечит за смену фронт работ агрегату для удаления 
грунта с подстилающего слоя автодороги на: 8310 : 2448 ≈ 3,4 рабочих смены. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Так как в составе агрегата непрерывного действия для формирования подстилающего слоя 

автодорог диски будут осуществлять зажатое резание грунта, для предварительного рыхления 
грунта дисками более целесообразно использовать отдельный агрегат, включающий 
энергетическое устройство и дисковый рыхлитель. На основании проведённых теоретических 
исследований выявлена необходимая сила тяги энергетического устройства для резания грунта 
𝐹𝐹𝐹𝐹т рез = 16960 Н и общее тяговое усилие 𝐹𝐹𝐹𝐹д р = 17160 Н, необходимое для перемещения 
дискового рыхлителя. Производительность агрегата 𝑆𝑆𝑆𝑆 ч д р = 0,778 га/час. Для сопоставления 
затрат энергии на резание грунта пассивными дисками и долотообразными рабочими органами 
следует произвести теоретический анализ затрат энергии на работу пассивных дисков. 
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Для сопоставления затрат энергии на резание 
грунта пассивными дисками и долотообразны-
ми рабочими органами следует произвести те-
оретический анализ затрат энергии на работу 
пассивных дисков.
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