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АННОТАЦИЯ
Введение.  Проблема ускорения и удешевления строительства автодорог без снижения их качества мо-
жет быть решена путём создания комплекса агрегатов непрерывного действия. Агрегаты, следуя друг 
за другом, осуществляют весь комплекс работ, направленных на строительство автодорог. Одним из 
элементов агрегата непрерывного действия, формирующего кювет, является прямоточный роторный 
рыхлитель. Выявлено, что для выемки грунта вблизи оси вращения ротора прямоточного роторного 
рыхлителя должен быть установлен, соосно с большим ротором, малый ротор с бóльшей угловой скоро-
стью. Применение прямоточных роторных рыхлителей для разработки грунта сдерживается недоста-
точным теоретическим обоснованием их параметров. Прежде чем провести анализ взаимодействия 
элементов рабочих органов прямоточного роторного рыхлителя с грунтом необходимо уточнить кон-
структивную компоновку малого ротора.
Методика исследования. Малый ротор должен содержать два ножа, соединённых по периферии дис-
ком для придания жёсткости ножам; сечение ножей треугольное с углом заточки 20°, для максимальной 
трансформации угла заострения ножи должны иметь саблевидную форму; два зубца, расположенные 
на диске, для разрыхления грунта и его смещения в сторону ножей; наконечник вала малого ротора, 
диаметр которого должен превышать ширину ножа в месте его соединения с наконечником вала; спи-
ральный нож на конце наконечника вала для рыхления грунта и его смещения в сторону ножей. Построив 
проекции на поперечно-вертикальную плоскость лезвия ножа, зубца и диска малого ротора, когда име-
ется различный угол отклонения лезвия в плоскости резания, можно выявить основные геометрические 
параметры элементов малого ротора прямоточного роторного рыхлителя. Применив известные фор-
мулы теоретической механики, определим угловую скорость малого ротора и другие кинематические 
параметры.
Результаты. На основе методики построения проекции на поперечно-вертикальную плоскость лезвия 
ножа, зубца и диска малого ротора, когда имеется различный угол отклонения лезвия в плоскости реза-
ния, выявлены основные геометрические параметры элементов малого ротора прямоточного роторно-
го рыхлителя. По формулам теоретической механики определены: окружная скорость точки на поверх-
ности вала, угловая скорость малого ротора, время одного оборота малого ротора, путь агрегата за 
один оборот малого ротора. Построена и аппроксимирована зависимость радиуса точки на лезвии ножа 
малого ротора от угла поворота луча.
Заключение. Путём построения проекций на поперечно-вертикальную плоскость лезвия ножа при раз-
личных углах отклонения лезвия в плоскости резания. Определена оптимальная форма лезвия ножа. 
Выявлена трансформация угла заострения лезвия в зависимости от угла отклонения плоскости реза-
ния от плоскости, перпендикулярной к лезвию, передний, задний угол лезвия ножа, профиль лезвия ножа 
малого ротора в пространстве. Произведена конструктивная компоновка малого ротора. Вычислена 
окружная скорость точки на поверхности вала, угловая скорость малого ротора, время одного оборота 
малого ротора, путь агрегата за один оборот малого ротора.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: строительство, автодороги, агрегаты непрерывного действия, прямоточный 
роторный рыхлитель, малый ротор, геометрические и режимные параметры, конструктивная компо-
новка
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ABSTRACT
Introduction. The problem of accelerating and cheapening the construction of roads without reducing their quality 
can be solved by creating a complex of continuous units. Units, following each other, carry out the whole complex of 
works aimed at roads construction. One of the elements of the continuous unit that forms the ditch is a straight-flow 
rotary ripper. It was found that in order to excavate the soil near the axis of rotation of the rotor of a straight-flow 
rotary ripper, a small rotor with a higher angular velocity should be installed, coaxially with a large rotor. The use 
of straight-flow rotary rippers for soil development is constrained by insufficient theoretical substantiation of their 
parameters. Before analysing the interaction of the elements of the working bodies of the straight-flow rotary ripper 
with the soil, it is necessary to clarify the structural layout of the small rotor.
The method of research. The small rotor should contain two knives connected at the periphery by a disc to give 
rigidity to the knives; the cross-section of the knives is triangular with a sharpening angle of 20 °, for maximum 
transformation of the angle of sharpening, the knives must have a saber-shaped shape; two teeth located on the 
disk to loosen the soil and shift it towards the knives; a shaft tip of the small rotor, the diameter of which must 
exceed the width of the knife at the point of its connection with the shaft tip; a spiral knife at the end of the shaft tip 
to loosen the soil and shift it towards the knives. By constructing projections on the transverse-vertical plane of the 
blade of the knife, the tooth and the disc of the small rotor, when there is a different angle of deviation of the blade 
in the cutting plane, it is possible to identify the basic geometric parameters of the elements of the small rotor of the 
straight-flow rotary ripper. Applying the well-known formulas of theoretical mechanics, we will determine the angular 
velocity of the small rotor and other kinematic parameters.
Results. Based on the method of constructing a projection on the transverse-vertical plane of the blade of a knife, 
a tooth and a disc of a small rotor, when there is a different angle of deviation of the blade in the cutting plane, the 
main geometric parameters of the elements of the small rotor of a straight-flow rotary ripper are revealed. According 
to the formulas of theoretical mechanics, the following are determined: the circumferential velocity of the point on 
the surface of the shaft, the angular velocity of the small rotor, the time of one revolution of the small rotor, the path 
of the unit for one revolution of the small rotor. The dependence of the radius of the point on the blade of the knife 
of the small rotor on the angle of rotation of the beam is constructed and approximated.
Conclusion. By constructing projections on the transverse-vertical plane of the knife blade at different angles 
of deflection of the blade in the cutting plane the optimal shape of the knife blade has been determined, the 
transformation of the angle of sharpening of the blade depending on the angle of deviation of the cutting plane from 
the plane perpendicular to the blade, the front, back corner of the knife blade, the profile of the blade of the small 
rotor knife in space was revealed,  a structural layout of the small rotor was made, the circumferential velocity of the 
point on the surface of the shaft, the angular velocity of the small rotor, the time of one revolution of the small rotor, 
the path of the unit for one revolution of the small rotor are calculated.

KEYWORDS: Construction, roads, continuous units, straight-flow rotary ripper, small rotor, geometric and mode 
parameters, constructive layout
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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ:
1) разработана методика построения про-

екций на поперечно-вертикальную плоскость 
лезвия ножа при различных углах отклонения 
лезвия в плоскости резания;

2) выявлена трансформация угла заостре-
ния лезвия;

3) определена угловая скорость малого ро-
тора и другие кинематические параметры; 

4) произведена конструктивная компоновка
малого ротора.

ВВЕДЕНИЕ
Проблема ускорения и удешевления стро-

ительства автодорог без снижения их каче-
ства может быть решена путём создания 
комплекса агрегатов непрерывного действия 
[1]. Агрегаты, следуя друг за другом, осущест-
вляют весь комплекс работ, направленных на 
строительство автодорог. Одним из элементов 
агрегата непрерывного действия, формирую-
щего кювет, является прямоточный роторный 
рыхлитель1,2. Установлено [2], что оптималь-
ная скорость агрегата . Путём логических рас-
суждений, расчётов, построений в плоскости 
и пространстве определены геометрические 
и режимные параметры большого ротора пря-
моточного роторного рыхлителя диаметром 
1 м [3]. Определён предельно малый радиус 
расположения окружных и торцевых ножей 
большого ротора. Выявлено, что для выемки 
грунта вблизи оси вращения ротора прямоточ-
ного роторного рыхлителя должен быть уста-
новлен, соосно с большим ротором, малый 
ротор с бóльшей угловой скоростью.

Хотя теоретические основы разработки 
грунта весьма подробно рассмотрены3,4,5,6 [4, 
5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 
19, 20, 21, 22, 23], взаимодействие с грунтом 
элементов прямоточного роторного рыхлителя 
почти не изучено. Применение прямоточных 
роторных рыхлителей для разработки грунта 
сдерживается недостаточным теоретическим 
обоснованием их параметров. Прежде чем 
провести анализ взаимодействия элементов 
рабочих органов прямоточного роторного рых-
лителя с грунтом необходимо уточнить кон-
структивную компоновку малого ротора.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Внутри полого вала привода большого ро-

тора установим приводной вал малого ротора. 
Расстояние от оси вращения большого ротора 
до крайних точек лезвия окружного ножа № 4 
изменяется от 209,5 мм до 217 мм [3]. Внеш-
ний радиус малого ротора должен быть мень-
ше 209,5 мм. Примем внешний радиус малого 
ротора 180 мм, диаметр малого ротора 360 
мм. Тогда максимальный кольцевой нераз-
рыхлённый слой грунта между большим ро-
тором и малым ротором останется толщиной  
217 – 180 = 37 мм. Толщина минимально-
го кольцевого неразрыхлённого слоя грунта 
между большим ротором и малым ротором  
209,5 – 180 = 29,5 мм.

Выполним конструктивную компоновку ма-
лого ротора. Малый ротор должен содержать:

- два ножа, соединённых по периферии
диском для придания жёсткости ножам; сече-
ние ножей треугольное с углом заточки 20°, 
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для максимальной трансформации угла за-
острения ножи должны иметь саблевидную 
форму;

- два зубца, расположенные на диске, для 
разрыхления грунта и его смещения в сторону 
ножей;

- наконечник вала малого ротора, диаметр 
которого должен превышать ширину ножа в 
месте его соединения с наконечником вала;

- спиральный нож на конце наконечника 
вала для рыхления грунта и его смещения в 
сторону ножей.

Направление вращения малого ротора по 
часовой стрелке при виде спереди, то есть 
противоположное по отношению к направле-
нию вращения большого ротора для уменьше-
ния реактивного момента, создаваемого боль-
шим ротором.

Примем угол отклонения лезвия в пло-
скости резания 𝛽 = 30°, 𝛽 =  40°, 𝛽  = 50°. Если 
условно полагать, что в проекции на попереч-
но-вертикальную плоскость искажение угла 
отклонения лезвия по отношению к плоско-
сти резания происходит на один градус, то в 
проекции угол 𝛽  трансформируется, соответ-
ственно:

90°−30°−1°= 59°; 90°−40°−1°= 49°; 
90°−50°−1°= 39°.

Построив проекции на поперечно-верти-
кальную плоскость лезвия ножа, зубца и диска 
малого ротора, когда угол отклонения лезвия 
в плоскости резания 𝛽 = 30°, 𝛽 =  40°, 𝛽  = 50°, 
выявим основные геометрические параметры 
элементов малого ротора прямоточного ро-
торного рыхлителя.

Так как угол отклонения лезвия в плоскости 
резания 𝛽 , угол заострения лезвия трансфор-
мируется из угла в плоскости, перпендикуляр-
ной лезвию, принятого 20°, в угол 𝑖тр. Транс-
формация угла заострения лезвия позволяет 
уменьшить задний угол до 𝜀т м р. Если скорость 
агрегата 𝑣а, окружная скорость точки на по-
верхности вала малого ротора
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Трансформация угла заострения лезвия позволяет уменьшить задний угол до 𝜀𝜀𝜀𝜀т м р. Если скорость 
агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣а, окружная скорость точки на поверхности вала малого ротора 
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Поскольку радиус наконечника малого ротора 𝑟𝑟𝑟𝑟, необходимая угловая скорость малого ротора 
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Время одного оборота малого ротора               𝜏𝜏𝜏𝜏1 м р = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝜔𝜔𝜔𝜔м р

.                                                        (3) 

В малом роторе два ножа. Подача на нож         𝑠𝑠𝑠𝑠н = 𝑣𝑣𝑣𝑣а𝜏𝜏𝜏𝜏1/2.                                                        (4) 
Путь агрегата за один оборот малого ротора      𝑠𝑠𝑠𝑠а = 𝑣𝑣𝑣𝑣а𝜏𝜏𝜏𝜏1.                                                         (5) 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

 
На рисунке 1 показано построение проекции на поперечно-вертикальную плоскость (вид 

спереди) лезвия ножа, зубца и диска малого ротора, когда угол отклонения лезвия в плоскости 
резания 𝛽𝛽𝛽𝛽 = 50°. Проведём окружность диаметром 360 мм, соответствующую наружному диаметру 
диска, предназначенного для придания жёсткости ножам. Проведём окружности из центра 
вращения ротора диаметром 30, 40, 50, 60, 80, …, 360 мм. Сначала на рисунке 1 проведём 
горизонтальный луч из центра вращения малого ротора до пересечения с окружностью диаметром 
360 мм. Допустим, радиус наружной поверхности зубца, расположенного на диске, соответствует 
радиусу окружности. Проведём касательную DE к этой окружности в произвольной точке. Так как 
угол трения стали о грунт 𝜑𝜑𝜑𝜑с−г ≈ 25°, проведём под углом 25° к касательной луч, показывающий 
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Внутри полого вала привода большого ротора установим приводной вал малого ротора. 
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останется толщиной 217 – 180 = 37 мм. Толщина минимального кольцевого неразрыхлённого слоя 
грунта между большим ротором и малым ротором 209,5 – 180 = 29,5 мм. 
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- два ножа, соединённых по периферии диском для придания жёсткости ножам; сечение ножей 

треугольное с углом заточки 20°, для максимальной трансформации угла заострения ножи должны 
иметь саблевидную форму; 

- два зубца, расположенные на диске, для разрыхления грунта и его смещения в сторону ножей; 
- наконечник вала малого ротора, диаметр которого должен превышать ширину ножа в месте 

его соединения с наконечником вала; 
- спиральный нож на конце наконечника вала для рыхления грунта и его смещения в сторону 

ножей. 
Направление вращения малого ротора по часовой стрелке при виде спереди, то есть 

противоположное по отношению к направлению вращения большого ротора для уменьшения 
реактивного момента, создаваемого большим ротором. 
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полагать, что в проекции на поперечно-вертикальную плоскость искажение угла отклонения лезвия 
по отношению к плоскости резания происходит на один градус, то в проекции угол 𝛽𝛽𝛽𝛽 
трансформируется, соответственно: 
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основные геометрические параметры элементов малого ротора прямоточного роторного 
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Трансформация угла заострения лезвия позволяет уменьшить задний угол до 𝜀𝜀𝜀𝜀т м р. Если скорость 
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РЕЗУЛЬТАТЫ
На рисунке 1 показано построение проек-

ции на поперечно-вертикальную плоскость 
(вид спереди) лезвия ножа, зубца и диска ма-
лого ротора, когда угол отклонения лезвия в 
плоскости резания 𝛽 = 50°. Проведём окруж-
ность диаметром 360 мм, соответствующую 
наружному диаметру диска, предназначенно-
го для придания жёсткости ножам. Проведём 
окружности из центра вращения ротора диа-
метром 30, 40, 50, 60, 80, …, 360 мм. Сначала 
на рисунке 1 проведём горизонтальный луч из 
центра вращения малого ротора до пересе-
чения с окружностью диаметром 360 мм. До-
пустим, радиус наружной поверхности зубца, 
расположенного на диске, соответствует ради-
усу окружности. Проведём касательную DE к 
этой окружности в произвольной точке. Так как 
угол трения стали о грунт 𝜑с−г≈25°, проведём 
под углом 25° к касательной луч, показыва-
ющий направление внутренней поверхности 
зубца на диске. Вращая луч, показывающий 
направление внутренней поверхности зубца 
на диске, совместно с касательной DE отно-
сительно центра вращения малого ротора, 
устанавливаем их так, чтобы направление 
внутренней поверхности зубца было пер-
пендикулярно лучу, проведённому из центра 
вращения малого ротора. Получим точку С. 
Проведём через точку С окружность. Диаметр 
этой окружности 328,48 мм показывает мини-
мальный внутренний радиус диска. Примем 
внутренний диаметр диска 330 мм. Обозначим 
контуры зубца.
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Рисунок 1 – Построение проекции на поперечно-вертикальную плоскость (вид спереди) лезвия ножа, 
зубца и диска малого ротора; угол отклонения лезвия в плоскости резания 

Источник: составлено автором.

Figure 1 – Construction of the projection on the transverse-vertical plane (front view) of the blade of the knife, 
the tooth and the disk of the small rotor; angle of deflection of the blade in the cutting plane β=50°

Source: compiled by the authors.

Затем проведём касательную через точку А 
окружности диаметром 340 мм, превышающей 
внутренний диаметр диска. От касательной от-
ложим угол 39°. Проведём луч из точки А под 
этим углом до пересечения с окружностью 
меньшего диаметра, то есть 300 мм. Поставим 
там точку В и через неё проведём касательную 
к окружности диаметром 300 мм. Вновь отло-
жим угол 39°, проведём луч до пересечения с 
окружностью ещё меньшего диаметра. Повто-
рив эти построения, получим ломаную линию, 
приближенную к проекции лезвия ножа на по-
перечно-вертикальную плоскость ротора. По-
строение проекции на поперечно-вертикаль-
ную плоскость лезвия АВ ножа проводим до 
вертикали, проходящей через центр вращения 

малого ротора, так как при этом угол между по-
следним лучом и вертикалью близок к 90°.

Через эту точку проведём штриховой ли-
нией окружность. В результате построений 
выявлен диаметр наконечника вала малого 
ротора со спиральным ножом – 62,17 мм, ко-
торый округлим до 62 мм. Наконечник вала 
малого ротора предназначен для разрушения 
грунта вблизи оси ротора. Конический нако-
нечник вала ввинчивается в грунт, нарушая его 
сплошность. Соединив точки плавной кривой, 
получим проекцию на поперечно-вертикаль-
ную плоскость лезвия ножа малого ротора.

На рисунках 2 и 3 показаны построения 
проекций на поперечно-вертикальную пло-
скость лезвия ножа, когда угол отклонения 
лезвия в плоскости резания и 𝛽 = 30° и 𝛽 =  40°.
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Рисунок 2 – Построение проекции на поперечно-вертикальную плоскость (вид спереди) лезвия ножа,  
наружного зубца и диска малого ротора; угол отклонения лезвия в плоскости резания β = 30° 

Источник: составлено автором.

Figure 2 – Construction of the projection on the transverse-vertical plane (front view) of the knife blade,  
the outer tooth and the disk of the small rotor; angle of deflection of the blade in the cutting plane β = 30°

Source: compiled by the authors.

Рисунок 3 – Построение проекции на поперечно-вертикальную плоскость (вид спереди) лезвия ножа,  
наружного зубца и диска малого ротора; угол отклонения лезвия в плоскости резания β = 40°

Источник: составлено автором.

Figure 3 – Construction of the projection on the transverse-vertical plane (front view) of the knife blade,  
the outer tooth and the disk of the small rotor; angle of deflection of the blade in the cutting plane β = 40°

Source: compiled by the authors.
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Таблица 
Трансформация угла заострения лезвия в зависимо-

сти от угла  отклонения плоскости резания от плоско-
сти, перпендикулярной к лезвию;  

угол заточки лезвия 20°
Источник: составлено автором.

Table 
 Transformation of the angle of sharpening of the blade 

depending on the angle of β deviation of the cutting 
plane from the plane perpendicular to the blade;  

blade sharpening angle is 20° 
Source: compiled by the authors.

Угол наклона плоскости 
резания, β

Угол заострения 
лезвия, i

25 18,17
30 17,37
35 16,43
40 15,38
45 14,21
50 12,93
55 11,55
60 10,08

Из рисунков видно, что следует принять 
угол отклонения лезвия в плоскости резания  
𝛽 = 50°, так как развёртка лезвия ножа охваты-
вает угол 180°. Резание при этом будет более 
энергосберегающим ввиду бóльшего скольже-
ния лезвия. Если 𝛽 > 50°, два ножа не поме-
стятся в малом роторе.

Чтобы нож осуществлял резание лезвием, 
передний угол должен быть меньше угла тре-
ния грунта о сталь. Допустим, передний угол 

𝛼т =  25°. Путём пространственных построений 
выявлена трансформация угла заострения 
лезвия. Когда угол отклонения лезвия в пло-
скости резания 𝛽 = 50°, угол заострения лез-
вия трансформируется из 20° в 𝑖тр =  12, 93°≈13° 
(таблица). Трансформация угла заострения 
лезвия позволит скорректировать задний угол: 
𝜀тр м р =  25°−13° =  12°.

На рисунке 4 показана зависимость радиу-
са точки на лезвии ножа малого ротора от угла 
поворота луча (см. рисунок 1). Зависимость 
можно аппроксимировать экспонентой, но 
практически точной получается аппроксима-
ция уравнением третьей степени (утолщённая 
жёлтая линия).

Окружная скорость точки на поверхности 
вала (1): 
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Рисунок 4 – Зависимость радиуса 𝜌𝜌𝜌𝜌 точки на лезвии ножа малого ротора от угла 𝜑𝜑𝜑𝜑 поворота луча 

Источник: составлено автором. 
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Скорость агрегата 𝑣а =  0, 085 м/с [4]. Подача 
на нож, то есть толщина слоя грунта, срезае-
мого ножом (4),
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Скопируем проекции на поперечно-верти-
кальную плоскость лезвия ножа, зубца и диска 
малого ротора с рисунка 1 на рисунок 5, а.

Проекцию на поперечно-вертикальную 
плоскость точки соединения с валом малого 
ротора задней линии ножа совместим с про-
екцией точки соединения лезвия противопо-
ложного ножа с валом малого ротора. Радиус 
наконечника малого ротора 𝑟 = 31 мм, поэтому 
проекция ширины ножа малого ротора на по-
перечно-вертикальную плоскость там, где он 
присоединён к наконечнику малого ротора
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на поперечно-вертикальную плоскость задней 

линии ножа. Повернув проекции ножа и зубца 
на 180°, построим проекцию на эту плоскость 
второго ножа и зубца. Наложим сечение ножа 
с углом заточки 20°.

Скорость агрегата 𝑣а =  0, 085 м/с. Период 
оборота малого ротора 𝜏1 м р =  0, 486 с. Тогда 
путь агрегата за один оборот малого ротора 
(5): 𝑠а =  0, 085∙0, 486 ≈ 0, 041 м.

Шаг спирального ножа малого ротора дол-
жен быть равен пути агрегата за один оборот 
малого ротора: 𝑠с н =  𝑠а =  41 мм. Отложив два 
шага спирального ножа, получим угол 30° при 
вершине конической части вала малого рото-
ра (рисунок 5, б).

Изобразим спиральный нож и завершим 
оформление конструкции малого ротора. Он 
содержит наконечник вала 6, на конической 
части которого расположен спиральный нож 5. 
В наконечнике вала имеются углубления для 
установки двух ножей 3. По периферии ножи 
соединены диском 2 с зубцами 1. Внутри нако-
нечника вала выполнены треугольные шлицы 
Т Ш для его установки на вал малого ротора 
9. Для повышения надёжности малый ротор 
выполнен неразборным. Его элементы соеди-
нены сваркой и пайкой. К валу малого рото-
ра присоединена на резьбе гайка-съёмник 7 с 
кольцом 8 и заклёпками – стопорная пласти-
на 4. На поверхности гайки-съёмника имеется 
эксцентрик Э.
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Figure 5 – Diagram of the small rotor: a – front view (spiral knife is not shown); b – left view: 
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Source: compiled by the authors.
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Перед установкой малого ротора гай-
ку-съёмник навёртывают на вал малого рото-
ра так, чтобы выступ эксцентрика поднял пру-
жинную стопорную пластину. Вдвинув малый 
ротор на треугольные шлицы вала малого ро-
тора, поворачивают гайку-съёмник в противо-
положную сторону. При этом конец стопорной 
пластины входит в канавку К на наконечнике 
вала. Для снятия малого ротора гайку-съём-
ник поворачивают так, чтобы она перемеща-
лась в сторону наконечника вала. При этом 
она выступом эксцентрика сначала приподни-
мет стопорную пластину, освобождая малый 
ротор, а затем своим торцом произведёт его 
первоначальный сдвиг с треугольных шлицев.

Вал малого ротора установлен на подшип-
никах внутри вала большого ротора. Для при-
вода малого ротора использован планетарный 
редуктор, солнечная шестерня которого уста-
новлена на противоположном конце вала ма-
лого ротора.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Путём построения проекций на попереч-

но-вертикальную плоскость лезвия ножа при 
различных углах отклонения лезвия в плоско-
сти резания. Определена оптимальная форма 
лезвия ножа. Выявлена трансформация угла 
заострения лезвия в зависимости от угла от-
клонения плоскости резания от плоскости, 
перпендикулярной к лезвию, передний, за-
дний угол лезвия ножа, профиль лезвия ножа 
малого ротора в пространстве. Произведена 
конструктивная компоновка малого ротора.

На основании расчётов: окружная скорость 
точки на поверхности вала 𝑣окр м р =  0, 4 м/с;  
угловая скорость малого ротора  
𝜔м р =  12, 9 рад/с; время одного оборота мало-
го ротора 𝜏1 м р =  0, 486 с; толщина слоя грунта, 
срезаемого ножом, ; путь агрегата за один обо-
рот малого ротора 𝑠а ≈ 0, 041 м.
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