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АННОТАЦИЯ
Введение. Для циклического резания грунта при формировании подстилающего слоя и отко-
сов автодорог нужны роторные рыхлители. Поэтому общей целью исследования является 
теоретическое обоснование конструктивных и режимных параметров роторного рыхлите-
ля. Теоретическую оценку затрат энергии на разработку грунта обычно проводят синтез-
ным методом. Используя данный метод, проводят ориентировочный расчёт основных кон-
структивных параметров и мощности на привод роторного рыхлителя.
Методика исследования. На основании намеченных путей уменьшения затрат энергии на 
циклическое резание грунта рабочим органом разработана методика ориентировочного рас-
чёта мощность привода ротора. При этом необходимо было выявить изменения эффектив-
ных лобовых сечений рабочего органа в процессе оборота ротора путём измерения длины 
лобового сечения при пошаговом обороте ротора. 
Результаты. Определены рациональные параметры рабочего органа циклического резания 
грунта. Вычислена угловая скорость активного рабочего органа. Выявлен необходимый сред-
ний вращающий момент и ориентировочная мощность привода ротора.
Заключение. На основе исследования синтезного метода удалось наметить пути уменьше-
ния затрат энергии на циклическое резание грунта рабочим органом, определить многие кон-
структивные параметры роторного рыхлителя. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: подстилающий слой автодорог, верхний слой грунта, агрегат, ротор-
ный рыхлитель, циклическое резание грунта, зажатое резания грунта, затраты энергии, син-
тезный метод, схема сил, вращающий момент, мощность, ориентировочный расчёт.
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ABSTRACT
Introduction. Rotary cultivators are necessary for circular soil cutting while forming the underlayment 
and slopes of highways. Therefore, the objective of the research is a theoretical substantiation of 
constructive and sensitive parameters for the rotary ripper. The researchers usually use synthesis 
method to evaluate theoretical evaluation of the energy consumption on the development of soil. The 
researchers also carry out an indicative calculation of basic design parameters and power drive of rotary 
ripper.
Materials and methods. The author developed a methodology for calculating the indicative rotor 
power. Moreover, the author detected changes of the effective frontal sections of the working body in 
the process of the rotor circulation by means of the length measuring of a frontal section.
Results. As a result, the author defined rational working parameters of circular cutting ground and 
calculated the angular velocity of the active working body. Moreover, the author also identified the 
required average torque and approximate rotor power.
Discussion and conclusions. A simple and intuitive method based on accepted formulas of strength of 
materials, theoretical mechanics and other sciences is required for practical calculations of the working 
vehicles’ bodies. The author finds out that on the basis of the synthesis method the assessing energy 
expenditure on the development of soil may be defined, the analysis of the interaction with soil working 
bodies can be made.

KEYWORDS: road base, upper soil layer, aggregate, rotary ripper, circular cutting ground, soil pressing, 
cutting energy costs, synthesis method, scheme forces, torque, power, indicative calculation.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ:
1) намечены пути уменьшения затрат энергии на циклическое резание грунта;
2) определены рациональные параметры рабочего органа;
3) вычислена угловая скорость активного рабочего органа;
4) выявлен необходимый средний вращающий момент и ориентировочная мощность привода
ротора.
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ВВЕДЕНИЕ
Ввиду большой пространственной разоб-

щённости объектов Российской Федерации 
проблема быстрого, качественного и дешёво-
го строительства автодорог очень актуальна. 
В связи с природно-климатическими условия-
ми строительство дорог ограничено жёсткими 
временными сроками, за исключением степ-
ных областей России. При возведении дорог 
доля затрат на формирование подстилающего 
слоя в общих расходах на строительство очень 
велика. Во-первых, это обусловлено преиму-
щественно холмистым рельефом местности, 
во-вторых, отсутствием агрегата формирова-
ния подстилающего слоя автодорог.

Подстилающий слой обычно формируют, 
используя имеющийся грунт и грунт из бли-
жайших карьеров. Прежде чем сформировать 
подстилающий слой нужного профиля следу-
ет удалить почву, то есть верхний слой грунта, 
насыщенный органическими остатками. Для 
его удаления используют бульдозеры, экска-
ваторы, скреперы и другие циклические тех-
нические средства общего назначения. При их 
использовании происходит смешение почвы 
с грунтом, предназначенным для создания 
подстилающего слоя, что снижает качество 
автодороги. Органические остатки, содержа-
щиеся в почве и остающиеся в подстилаю-
щем слое, с течением времени разлагаются. В 
местах их разложения дорога оседает, стано-
вится неровной, образуются выбоины. Чтобы 
уменьшить этот недостаток, удаляют с поло-
сы отвода дороги не только почву, но и часть 
грунта под ней, что существенно увеличивает 
затраты на строительство. При этом почва с 
полосы отвода дороги как ценнейший продукт 
многолетней деятельности природных фак-
торов обычно пропадает, не используется в 
сельском хозяйстве. 

Чтобы автодорога была долговечной при 
минимально необходимых затратах на её стро-
ительство, следует тщательно удалить почву, 
не затрагивая расположенный под ней грунт. 
Проблема удешевления строительства авто-

дорог без снижения их качества может быть 
решена путём создания агрегата формирова-
ния подстилающего слоя непрерывного дей-
ствия, который должен содержать несколько 
устройств. Важным устройством агрегата  яв-
ляется рыхлитель, совершающий циклическое 
резание почвы, разрушающий её целостность 
для последующего удаления с полосы отвода 
автодороги и использования в сельском хозяй-
стве. Данный рыхлитель можно использовать 
не только для разрушения слоя почвы, но и 
для разрыхления грунта с целью формирова-
ния откосов дороги.

Циклическое резание грунта бывает пас-
сивным и активным, когда используют фрезу 
с приводом от вала отбора мощности энерге-
тического средства. Активное резание грун-
та фрезами пока не получило большого рас-
пространения в связи большими затратами 
энергии в сравнении с пассивным резанием. 
Однако при формировании подстилающе-
го слоя и откосов автодорог предпочтитель-
ным является разрыхление грунта путём его 
циклического резания активными рабочими 
органами. Резание грунта при формирова-
нии подстилающего слоя и откосов автодорог 
имеет специфику, связанную с армированно-
стью поверхностного слоя корнями. Поэтому 
сельскохозяйственные фрезы, применяемые 
для обработки старопахотной почвы, непри-
годны для резания грунта, насыщенного кор-
нями. Для циклического резания грунта при 
формировании подстилающего слоя и отко-
сов автодорог нужны роторные рыхлители, с 
одной стороны, надёжные, с другой стороны, 
с умеренными затратами энергии. Поэтому 
общей целью исследования является теоре-
тическое обоснование конструктивных и ре-
жимных параметров роторного рыхлителя для 
формирования подстилающего слоя и откосов 
автодорог. В рамках общей цели необходимо 
провести теоретическое исследование цикли-
ческого блокированного резания грунта.

Для расчёта параметров резания, теорети-
ческой оценки затрат энергии на разработку 
грунта или обработку почвы синтезным мето-



Том 16, № 3. 2019. Сквозной номер выпуска – 67 
Vol. 16, no. 3. 2019. Continuous issue – 67

231

РАЗДЕЛ I.
ТРАНСПОРТНОЕ, ГОРНОЕ И СТРОИТЕЛЬНОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ

© 2004–2019 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  

and Highway Industry Journal

Рисунок 1 – Схема сил, действующих на активный рабочий орган при циклическом резании грунта или почвы:Рисунок 1 – Схема сил, действующих на активный рабочий орган при циклическом резании грунта или почвы:
𝑃𝑃𝑃𝑃 – сила сопротивления, 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑥𝑥𝑥𝑥 – её горизонтальная составляющая, 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑧𝑧𝑧𝑧 – её вертикальная составляющая,

𝑃𝑃𝑃𝑃0 – проекция силы сопротивления на касательную к траектории носка рабочего органа;
𝑎𝑎𝑎𝑎max – глубина резания; 𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖 – длина эффективного сечения грунта или почвы, срезаемой активным рабочим органом;
𝜑𝜑𝜑𝜑 – угол отклонения носка активного рабочего органа от горизонтали, в частности в момент входа его в грунт

или почву 𝜑𝜑𝜑𝜑0; 𝜓𝜓𝜓𝜓ʹ – угол отклонения проекции силы сопротивления грунта или почвы на касательную к траектории 
носка активного рабочего органа в данной точке от вектора силы сопротивления грунта или почвы;

𝑣𝑣𝑣𝑣а – скорость агрегата

Figure 1 – Scheme of forces operating on active working body at cyclic soil cutting: P – force of resistance,
Rx – horizontal component, Rz – vertical component, P0 – resistance force projection to the trajectory of working body;

amax – cutting depth; lei – length of effective section of soil which is cut off by active working body;
φ – corner of a deviation of active working body from a horizontal, in particular, at the time of its entrance to soil;

φ0; ψʹ – corner of the projection deviation of the soil resistance force on a tangent to a trajectory of active working body from
a vector of resistance force of soil; va – unit speed

Активный рабочий орган, совершая вращательное движение с внешним радиусом 𝑅𝑅𝑅𝑅, 
производит воздействие на глубину 𝑎𝑎𝑎𝑎max. При этом на его носок действует сила 𝑃𝑃𝑃𝑃 сопротивления
грунта. Вектор силы сопротивления грунта можно разложить на горизонтальную 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑥𝑥𝑥𝑥 и вертикальную
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑧𝑧𝑧𝑧 составляющие. Проекция 𝑃𝑃𝑃𝑃0 силы сопротивления грунта, на касательную к траектории носка
рабочего органа, отклонена от вектора силы сопротивления грунта на некоторый угол 𝜓𝜓𝜓𝜓ʹ. Если
условно всю силу сопротивления грунта, действующую на активный рабочий орган, сосредоточить
на его носке, момент, необходимый для преодоления сопротивления и трения о грунт, в первом
приближении составит

𝑀𝑀𝑀𝑀 = ∫ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑑𝑑𝑑𝑑𝑃𝑃𝑃𝑃0
𝑃𝑃𝑃𝑃max
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дом1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11, 12, 13, 14, 15] обычно применяют весьма 
общую схему, показанную на рисунке 114.

Активный рабочий орган, совершая враща-
тельное движение с внешним радиусом , про-
изводит воздействие на глубину . При этом на 
его носок действует сила  сопротивления грун-
та. Вектор силы сопротивления грунта можно 
разложить на горизонтальную  и вертикаль-
ную  составляющие. Проекция  силы сопро-
тивления грунта, на касательную к траектории 
носка рабочего органа, отклонена от вектора 
силы сопротивления грунта на некоторый угол 
. Если условно всю силу сопротивления грун-
та, действующую на активный рабочий орган, 
сосредоточить на его носке, момент, необхо-
димый для преодоления сопротивления и тре-
ния о грунт, в первом приближении составит
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𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 =𝑆𝑆𝑆𝑆max
0 𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв 𝑏𝑏𝑏𝑏 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑎𝑎𝑎𝑎max
0 ,        (1)

где 𝑛𝑛𝑛𝑛 – количество активных рабочих органов, одновременно находящихся в грунте; 𝜎𝜎𝜎𝜎сжв – предел 
прочности грунта на сжатие; 𝑑𝑑𝑑𝑑 – площадь эффективного лобового сечения грунта, 
перпендикулярного к касательной к носку активного рабочего органа; 𝑏𝑏𝑏𝑏 – ширина активного 
рабочего органа; 𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖 – длина эффективного сечения грунта, срезаемого активным рабочим
органом. Для определения длины эффективного сечения грунта проводят касательную к носку
активного рабочего органа в его заданном положении. Параллельно касательной проводят луч из
точки касания грунта передней поверхностью активного рабочего органа. Расстояние между
касательной и лучом будет являться длиной эффективного сечения грунта (см. рисунок 1).
Умножив длину эффективного сечения грунта на ширину активного рабочего органа получим
площадь эффективного лобового сечения грунта. Из рисунка 1 можно также определить боковую
площадь активного рабочего органа, погружённого в грунт.

Формула справедлива тогда, когда рабочие органы расположены на роторе линейно. Если они
расположены в любом другом порядке, то формула имеет вид

𝑀𝑀𝑀𝑀 = ∑ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв 𝑏𝑏𝑏𝑏 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑎𝑎𝑎𝑎max
0

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 . (2)

В практических расчётах инерцией ротора пренебрегают15, поскольку она оказывает большое
влияние только в моменты ускорения, остановки и влияет на плавность хода. Пользуясь
синтезным методом оценки затрат энергии на разработку грунта, проведём ориентировочный
расчёт основных конструктивных параметров и мощности на привод роторного рыхлителя.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исходя из формулы (2), наметим пути уменьшения затрат энергии на циклическое резание 
грунта рабочим органом16 [16]:

- применение нешироких плоских рабочих органов долотообразной формы;
- рациональное размещение оптимального количества долот на роторе;
- замена деформации смятия менее энергоёмкой деформацией путём применения

рациональной формы долот, наименее возможной их окружной скорости;
- ограничение глубины разработки грунта, уменьшение радиуса ротора.
На основании намеченных путей уменьшения затрат энергии на разработку грунта рассмотрим

возможность улучшения параметров активных рабочих органов. Так, отсутствие крепежа для
закрепления активных рабочих органов даёт возможность уменьшить диаметр ротора. Вал ротора
при работе должен катиться по грунту. В связи с принятой схемой крепления долото является
двуединым, то есть содержит два активных рабочих органа. Применение долот сводит к минимуму
затраты энергии на разрыв корней растений, подъём грунта над уровнем земли, придание ей
кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха. Учитывая планируемую
малую угловую скорость ротора, затраты энергии на подъём грунта над уровнем земли, придание
ей кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха можно в расчёте не
принимать во внимание.

Расстояние от центра вала до носка активного рабочего органа

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑑𝑑𝑑𝑑в
2

+ 𝑎𝑎𝑎𝑎р, (3)

где 𝑑𝑑𝑑𝑑в – наружный диаметр трубчатого вала ротора, с защитным кольцом; 𝑎𝑎𝑎𝑎р – глубина разработки
грунта ротором.

Соотношение окружной скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣 носка активного рабочего органа и скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣а агрегата
называют кинематическим параметром17: 

𝜆𝜆𝜆𝜆 = 𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑣𝑣𝑣𝑣а

.        (4)

Угловая скорость вала ротора 

𝜔𝜔𝜔𝜔р = 𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑅𝑅𝑅𝑅
, (5)

15 Бабков В.Ф., Безрук В.М. Основы грунтоведения и механики грунтов. М. : «Высшая школа», 1976. 328 с.
16 Николаев В.А. Машины для обработки почвы. Теория и расчёт. Ярославль : Изд-во ФГБОУ ВПО ЯГСХА, 2014. 358 с.
17 Партон В.З. Механика разрушения. От теории к практике (пер. с английского). М. : Изд. ЛКИ, 2016. 240 с.
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касательной и лучом будет являться длиной эффективного сечения грунта (см. рисунок 1).
Умножив длину эффективного сечения грунта на ширину активного рабочего органа получим
площадь эффективного лобового сечения грунта. Из рисунка 1 можно также определить боковую
площадь активного рабочего органа, погружённого в грунт.

Формула справедлива тогда, когда рабочие органы расположены на роторе линейно. Если они
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В практических расчётах инерцией ротора пренебрегают15, поскольку она оказывает большое
влияние только в моменты ускорения, остановки и влияет на плавность хода. Пользуясь
синтезным методом оценки затрат энергии на разработку грунта, проведём ориентировочный
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грунта рабочим органом16 [16]:
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- рациональное размещение оптимального количества долот на роторе;
- замена деформации смятия менее энергоёмкой деформацией путём применения

рациональной формы долот, наименее возможной их окружной скорости;
- ограничение глубины разработки грунта, уменьшение радиуса ротора.
На основании намеченных путей уменьшения затрат энергии на разработку грунта рассмотрим

возможность улучшения параметров активных рабочих органов. Так, отсутствие крепежа для
закрепления активных рабочих органов даёт возможность уменьшить диаметр ротора. Вал ротора
при работе должен катиться по грунту. В связи с принятой схемой крепления долото является
двуединым, то есть содержит два активных рабочих органа. Применение долот сводит к минимуму
затраты энергии на разрыв корней растений, подъём грунта над уровнем земли, придание ей
кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха. Учитывая планируемую
малую угловую скорость ротора, затраты энергии на подъём грунта над уровнем земли, придание
ей кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха можно в расчёте не
принимать во внимание.

Расстояние от центра вала до носка активного рабочего органа

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑑𝑑𝑑𝑑в
2

+ 𝑎𝑎𝑎𝑎р, (3)

где 𝑑𝑑𝑑𝑑в – наружный диаметр трубчатого вала ротора, с защитным кольцом; 𝑎𝑎𝑎𝑎р – глубина разработки
грунта ротором.

Соотношение окружной скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣 носка активного рабочего органа и скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣а агрегата
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нов, одновременно находящихся в грунте; 
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где 𝑛𝑛𝑛𝑛 – количество активных рабочих органов, одновременно находящихся в грунте; 𝜎𝜎𝜎𝜎сжв  – предел 
прочности грунта на сжатие; 𝑑𝑑𝑑𝑑 – площадь эффективного лобового сечения грунта, 
перпендикулярного к касательной к носку активного рабочего органа; 𝑏𝑏𝑏𝑏 – ширина активного 
рабочего органа; 𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖 – длина эффективного сечения грунта, срезаемого активным рабочим
органом. Для определения длины эффективного сечения грунта проводят касательную к носку
активного рабочего органа в его заданном положении. Параллельно касательной проводят луч из
точки касания грунта передней поверхностью активного рабочего органа. Расстояние между
касательной и лучом будет являться длиной эффективного сечения грунта (см. рисунок 1).
Умножив длину эффективного сечения грунта на ширину активного рабочего органа получим
площадь эффективного лобового сечения грунта. Из рисунка 1 можно также определить боковую
площадь активного рабочего органа, погружённого в грунт.

Формула справедлива тогда, когда рабочие органы расположены на роторе линейно. Если они
расположены в любом другом порядке, то формула имеет вид
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В практических расчётах инерцией ротора пренебрегают15, поскольку она оказывает большое
влияние только в моменты ускорения, остановки и влияет на плавность хода. Пользуясь
синтезным методом оценки затрат энергии на разработку грунта, проведём ориентировочный
расчёт основных конструктивных параметров и мощности на привод роторного рыхлителя.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исходя из формулы (2), наметим пути уменьшения затрат энергии на циклическое резание 
грунта рабочим органом16 [16]:
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- замена деформации смятия менее энергоёмкой деформацией путём применения

рациональной формы долот, наименее возможной их окружной скорости;
- ограничение глубины разработки грунта, уменьшение радиуса ротора.
На основании намеченных путей уменьшения затрат энергии на разработку грунта рассмотрим

возможность улучшения параметров активных рабочих органов. Так, отсутствие крепежа для
закрепления активных рабочих органов даёт возможность уменьшить диаметр ротора. Вал ротора
при работе должен катиться по грунту. В связи с принятой схемой крепления долото является
двуединым, то есть содержит два активных рабочих органа. Применение долот сводит к минимуму
затраты энергии на разрыв корней растений, подъём грунта над уровнем земли, придание ей
кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха. Учитывая планируемую
малую угловую скорость ротора, затраты энергии на подъём грунта над уровнем земли, придание
ей кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха можно в расчёте не
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грунта ротором.
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 – предел прочности грунта на сжатие; 
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где 𝑛𝑛𝑛𝑛 – количество активных рабочих органов, одновременно находящихся в грунте; 𝜎𝜎𝜎𝜎сжв – предел 
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рабочего органа; 𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖 – длина эффективного сечения грунта, срезаемого активным рабочим
органом. Для определения длины эффективного сечения грунта проводят касательную к носку
активного рабочего органа в его заданном положении. Параллельно касательной проводят луч из
точки касания грунта передней поверхностью активного рабочего органа. Расстояние между
касательной и лучом будет являться длиной эффективного сечения грунта (см. рисунок 1).
Умножив длину эффективного сечения грунта на ширину активного рабочего органа получим
площадь эффективного лобового сечения грунта. Из рисунка 1 можно также определить боковую
площадь активного рабочего органа, погружённого в грунт.

Формула справедлива тогда, когда рабочие органы расположены на роторе линейно. Если они
расположены в любом другом порядке, то формула имеет вид
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В практических расчётах инерцией ротора пренебрегают15, поскольку она оказывает большое
влияние только в моменты ускорения, остановки и влияет на плавность хода. Пользуясь
синтезным методом оценки затрат энергии на разработку грунта, проведём ориентировочный
расчёт основных конструктивных параметров и мощности на привод роторного рыхлителя.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исходя из формулы (2), наметим пути уменьшения затрат энергии на циклическое резание 
грунта рабочим органом16 [16]:

- применение нешироких плоских рабочих органов долотообразной формы;
- рациональное размещение оптимального количества долот на роторе;
- замена деформации смятия менее энергоёмкой деформацией путём применения

рациональной формы долот, наименее возможной их окружной скорости;
- ограничение глубины разработки грунта, уменьшение радиуса ротора.
На основании намеченных путей уменьшения затрат энергии на разработку грунта рассмотрим

возможность улучшения параметров активных рабочих органов. Так, отсутствие крепежа для
закрепления активных рабочих органов даёт возможность уменьшить диаметр ротора. Вал ротора
при работе должен катиться по грунту. В связи с принятой схемой крепления долото является
двуединым, то есть содержит два активных рабочих органа. Применение долот сводит к минимуму
затраты энергии на разрыв корней растений, подъём грунта над уровнем земли, придание ей
кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха. Учитывая планируемую
малую угловую скорость ротора, затраты энергии на подъём грунта над уровнем земли, придание
ей кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха можно в расчёте не
принимать во внимание.

Расстояние от центра вала до носка активного рабочего органа
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рабочим органом. Для определения длины 
эффективного сечения грунта проводят каса-
тельную к носку активного рабочего органа в 
его заданном положении. Параллельно каса-
тельной проводят луч из точки касания грунта 
передней поверхностью активного рабочего 
органа. Расстояние между касательной и лу-
чом будет являться длиной эффективного 
сечения грунта (см. рисунок 1). Умножив дли-
ну эффективного сечения грунта на ширину 
активного рабочего органа получим площадь 
эффективного лобового сечения грунта. Из 
рисунка 1 можно также определить боковую 
площадь  активного рабочего органа, погру-
жённого в грунт.

Формула справедлива тогда, когда рабочие 
органы расположены на роторе линейно. Если 
они расположены в любом другом порядке, то 
формула имеет вид

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 =𝑆𝑆𝑆𝑆max
0 𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв 𝑏𝑏𝑏𝑏 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑎𝑎𝑎𝑎max
0 ,        (1)

где 𝑛𝑛𝑛𝑛 – количество активных рабочих органов, одновременно находящихся в грунте; 𝜎𝜎𝜎𝜎сжв – предел 
прочности грунта на сжатие; 𝑑𝑑𝑑𝑑 – площадь эффективного лобового сечения грунта, 
перпендикулярного к касательной к носку активного рабочего органа; 𝑏𝑏𝑏𝑏 – ширина активного 
рабочего органа; 𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖 – длина эффективного сечения грунта, срезаемого активным рабочим
органом. Для определения длины эффективного сечения грунта проводят касательную к носку
активного рабочего органа в его заданном положении. Параллельно касательной проводят луч из
точки касания грунта передней поверхностью активного рабочего органа. Расстояние между
касательной и лучом будет являться длиной эффективного сечения грунта (см. рисунок 1).
Умножив длину эффективного сечения грунта на ширину активного рабочего органа получим
площадь эффективного лобового сечения грунта. Из рисунка 1 можно также определить боковую
площадь активного рабочего органа, погружённого в грунт.

Формула справедлива тогда, когда рабочие органы расположены на роторе линейно. Если они
расположены в любом другом порядке, то формула имеет вид

𝑀𝑀𝑀𝑀 = ∑ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв 𝑏𝑏𝑏𝑏 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑎𝑎𝑎𝑎max
0

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 . (2)

В практических расчётах инерцией ротора пренебрегают15, поскольку она оказывает большое
влияние только в моменты ускорения, остановки и влияет на плавность хода. Пользуясь
синтезным методом оценки затрат энергии на разработку грунта, проведём ориентировочный
расчёт основных конструктивных параметров и мощности на привод роторного рыхлителя.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исходя из формулы (2), наметим пути уменьшения затрат энергии на циклическое резание 
грунта рабочим органом16 [16]:

- применение нешироких плоских рабочих органов долотообразной формы;
- рациональное размещение оптимального количества долот на роторе;
- замена деформации смятия менее энергоёмкой деформацией путём применения

рациональной формы долот, наименее возможной их окружной скорости;
- ограничение глубины разработки грунта, уменьшение радиуса ротора.
На основании намеченных путей уменьшения затрат энергии на разработку грунта рассмотрим

возможность улучшения параметров активных рабочих органов. Так, отсутствие крепежа для
закрепления активных рабочих органов даёт возможность уменьшить диаметр ротора. Вал ротора
при работе должен катиться по грунту. В связи с принятой схемой крепления долото является
двуединым, то есть содержит два активных рабочих органа. Применение долот сводит к минимуму
затраты энергии на разрыв корней растений, подъём грунта над уровнем земли, придание ей
кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха. Учитывая планируемую
малую угловую скорость ротора, затраты энергии на подъём грунта над уровнем земли, придание
ей кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха можно в расчёте не
принимать во внимание.

Расстояние от центра вала до носка активного рабочего органа

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑑𝑑𝑑𝑑в
2

+ 𝑎𝑎𝑎𝑎р, (3)

где 𝑑𝑑𝑑𝑑в – наружный диаметр трубчатого вала ротора, с защитным кольцом; 𝑎𝑎𝑎𝑎р – глубина разработки
грунта ротором.

Соотношение окружной скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣 носка активного рабочего органа и скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣а агрегата
называют кинематическим параметром17: 

𝜆𝜆𝜆𝜆 = 𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑣𝑣𝑣𝑣а

.        (4)

Угловая скорость вала ротора 

𝜔𝜔𝜔𝜔р = 𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑅𝑅𝑅𝑅
, (5)

15 Бабков В.Ф., Безрук В.М. Основы грунтоведения и механики грунтов. М. : «Высшая школа», 1976. 328 с.
16 Николаев В.А. Машины для обработки почвы. Теория и расчёт. Ярославль : Изд-во ФГБОУ ВПО ЯГСХА, 2014. 358 с.
17 Партон В.З. Механика разрушения. От теории к практике (пер. с английского). М. : Изд. ЛКИ, 2016. 240 с.

(2)

В практических расчётах инерцией рото-
ра пренебрегают15, поскольку она оказывает 
большое влияние только в моменты ускоре-
ния, остановки и влияет на плавность хода. 
Пользуясь синтезным методом оценки затрат 
энергии на разработку грунта, проведём ори-
ентировочный расчёт основных конструктив-
ных параметров и мощности на привод ротор-
ного рыхлителя.
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исходя из формулы (2), наметим пути 

уменьшения затрат энергии на циклическое 
резание грунта рабочим органом16 [16]:

- применение нешироких плоских рабочих 
органов долотообразной формы;

- рациональное размещение оптимального 
количества долот на роторе;

- замена деформации смятия менее энер-
гоёмкой деформацией путём применения ра-
циональной формы долот, наименее возмож-
ной их окружной скорости;

- ограничение глубины разработки грунта, 
уменьшение радиуса ротора.

На основании намеченных путей уменьше-
ния затрат энергии на разработку грунта рас-
смотрим возможность улучшения параметров 
активных рабочих органов. Так, отсутствие 
крепежа для закрепления активных рабочих 
органов даёт возможность уменьшить диа-
метр ротора. Вал ротора при работе должен 
катиться по грунту. В связи с принятой схемой 
крепления долото является двуединым, то 
есть содержит два активных рабочих органа. 
Применение долот сводит к минимуму затра-
ты энергии на разрыв корней растений, подъ-
ём грунта над уровнем земли, придание ей ки-
нетической энергии и энергии на преодоление 
сопротивления воздуха. Учитывая планируе-
мую малую угловую скорость ротора, затраты 
энергии на подъём грунта над уровнем земли, 
придание ей кинетической энергии и энергии 
на преодоление сопротивления воздуха мож-
но в расчёте не принимать во внимание.

Расстояние от центра вала до носка актив-
ного рабочего органа

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 =𝑆𝑆𝑆𝑆max
0 𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв 𝑏𝑏𝑏𝑏 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑎𝑎𝑎𝑎max
0 ,        (1)

где 𝑛𝑛𝑛𝑛 – количество активных рабочих органов, одновременно находящихся в грунте; 𝜎𝜎𝜎𝜎сжв – предел 
прочности грунта на сжатие; 𝑑𝑑𝑑𝑑 – площадь эффективного лобового сечения грунта, 
перпендикулярного к касательной к носку активного рабочего органа; 𝑏𝑏𝑏𝑏 – ширина активного 
рабочего органа; 𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖 – длина эффективного сечения грунта, срезаемого активным рабочим
органом. Для определения длины эффективного сечения грунта проводят касательную к носку
активного рабочего органа в его заданном положении. Параллельно касательной проводят луч из
точки касания грунта передней поверхностью активного рабочего органа. Расстояние между
касательной и лучом будет являться длиной эффективного сечения грунта (см. рисунок 1).
Умножив длину эффективного сечения грунта на ширину активного рабочего органа получим
площадь эффективного лобового сечения грунта. Из рисунка 1 можно также определить боковую
площадь активного рабочего органа, погружённого в грунт.

Формула справедлива тогда, когда рабочие органы расположены на роторе линейно. Если они
расположены в любом другом порядке, то формула имеет вид

𝑀𝑀𝑀𝑀 = ∑ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв 𝑏𝑏𝑏𝑏 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑎𝑎𝑎𝑎max
0

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 . (2)

В практических расчётах инерцией ротора пренебрегают15, поскольку она оказывает большое
влияние только в моменты ускорения, остановки и влияет на плавность хода. Пользуясь
синтезным методом оценки затрат энергии на разработку грунта, проведём ориентировочный
расчёт основных конструктивных параметров и мощности на привод роторного рыхлителя.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исходя из формулы (2), наметим пути уменьшения затрат энергии на циклическое резание 
грунта рабочим органом16 [16]:

- применение нешироких плоских рабочих органов долотообразной формы;
- рациональное размещение оптимального количества долот на роторе;
- замена деформации смятия менее энергоёмкой деформацией путём применения

рациональной формы долот, наименее возможной их окружной скорости;
- ограничение глубины разработки грунта, уменьшение радиуса ротора.
На основании намеченных путей уменьшения затрат энергии на разработку грунта рассмотрим

возможность улучшения параметров активных рабочих органов. Так, отсутствие крепежа для
закрепления активных рабочих органов даёт возможность уменьшить диаметр ротора. Вал ротора
при работе должен катиться по грунту. В связи с принятой схемой крепления долото является
двуединым, то есть содержит два активных рабочих органа. Применение долот сводит к минимуму
затраты энергии на разрыв корней растений, подъём грунта над уровнем земли, придание ей
кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха. Учитывая планируемую
малую угловую скорость ротора, затраты энергии на подъём грунта над уровнем земли, придание
ей кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха можно в расчёте не
принимать во внимание.

Расстояние от центра вала до носка активного рабочего органа

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑑𝑑𝑑𝑑в
2

+ 𝑎𝑎𝑎𝑎р,                            (3)

где 𝑑𝑑𝑑𝑑в – наружный диаметр трубчатого вала ротора, с защитным кольцом; 𝑎𝑎𝑎𝑎р – глубина разработки
грунта ротором.

Соотношение окружной скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣 носка активного рабочего органа и скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣а агрегата
называют кинематическим параметром17: 

𝜆𝜆𝜆𝜆 = 𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑣𝑣𝑣𝑣а

.        (4)

Угловая скорость вала ротора 

𝜔𝜔𝜔𝜔р = 𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑅𝑅𝑅𝑅
, (5)

15 Бабков В.Ф., Безрук В.М. Основы грунтоведения и механики грунтов. М. : «Высшая школа», 1976. 328 с.
16 Николаев В.А. Машины для обработки почвы. Теория и расчёт. Ярославль : Изд-во ФГБОУ ВПО ЯГСХА, 2014. 358 с.
17 Партон В.З. Механика разрушения. От теории к практике (пер. с английского). М. : Изд. ЛКИ, 2016. 240 с.

 (3)

где 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 =𝑆𝑆𝑆𝑆max
0 𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв 𝑏𝑏𝑏𝑏 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑎𝑎𝑎𝑎max
0 ,        (1)

где 𝑛𝑛𝑛𝑛 – количество активных рабочих органов, одновременно находящихся в грунте; 𝜎𝜎𝜎𝜎сжв – предел 
прочности грунта на сжатие; 𝑑𝑑𝑑𝑑 – площадь эффективного лобового сечения грунта, 
перпендикулярного к касательной к носку активного рабочего органа; 𝑏𝑏𝑏𝑏 – ширина активного 
рабочего органа; 𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖 – длина эффективного сечения грунта, срезаемого активным рабочим
органом. Для определения длины эффективного сечения грунта проводят касательную к носку
активного рабочего органа в его заданном положении. Параллельно касательной проводят луч из
точки касания грунта передней поверхностью активного рабочего органа. Расстояние между
касательной и лучом будет являться длиной эффективного сечения грунта (см. рисунок 1).
Умножив длину эффективного сечения грунта на ширину активного рабочего органа получим
площадь эффективного лобового сечения грунта. Из рисунка 1 можно также определить боковую
площадь активного рабочего органа, погружённого в грунт.

Формула справедлива тогда, когда рабочие органы расположены на роторе линейно. Если они
расположены в любом другом порядке, то формула имеет вид

𝑀𝑀𝑀𝑀 = ∑ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв 𝑏𝑏𝑏𝑏 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖
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𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 . (2)

В практических расчётах инерцией ротора пренебрегают15, поскольку она оказывает большое
влияние только в моменты ускорения, остановки и влияет на плавность хода. Пользуясь
синтезным методом оценки затрат энергии на разработку грунта, проведём ориентировочный
расчёт основных конструктивных параметров и мощности на привод роторного рыхлителя.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исходя из формулы (2), наметим пути уменьшения затрат энергии на циклическое резание 
грунта рабочим органом16 [16]:

- применение нешироких плоских рабочих органов долотообразной формы;
- рациональное размещение оптимального количества долот на роторе;
- замена деформации смятия менее энергоёмкой деформацией путём применения

рациональной формы долот, наименее возможной их окружной скорости;
- ограничение глубины разработки грунта, уменьшение радиуса ротора.
На основании намеченных путей уменьшения затрат энергии на разработку грунта рассмотрим

возможность улучшения параметров активных рабочих органов. Так, отсутствие крепежа для
закрепления активных рабочих органов даёт возможность уменьшить диаметр ротора. Вал ротора
при работе должен катиться по грунту. В связи с принятой схемой крепления долото является
двуединым, то есть содержит два активных рабочих органа. Применение долот сводит к минимуму
затраты энергии на разрыв корней растений, подъём грунта над уровнем земли, придание ей
кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха. Учитывая планируемую
малую угловую скорость ротора, затраты энергии на подъём грунта над уровнем земли, придание
ей кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха можно в расчёте не
принимать во внимание.

Расстояние от центра вала до носка активного рабочего органа

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑑𝑑𝑑𝑑в
2

+ 𝑎𝑎𝑎𝑎р, (3)
 

где 𝑑𝑑𝑑𝑑в – наружный диаметр трубчатого вала ротора, с защитным кольцом; 𝑎𝑎𝑎𝑎р – глубина разработки
грунта ротором.

Соотношение окружной скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣 носка активного рабочего органа и скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣а агрегата
называют кинематическим параметром17: 

𝜆𝜆𝜆𝜆 = 𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑣𝑣𝑣𝑣а

.        (4)

Угловая скорость вала ротора 

𝜔𝜔𝜔𝜔р = 𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑅𝑅𝑅𝑅
, (5)
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16 Николаев В.А. Машины для обработки почвы. Теория и расчёт. Ярославль : Изд-во ФГБОУ ВПО ЯГСХА, 2014. 358 с.
17 Партон В.З. Механика разрушения. От теории к практике (пер. с английского). М. : Изд. ЛКИ, 2016. 240 с.
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Умножив длину эффективного сечения грунта на ширину активного рабочего органа получим
площадь эффективного лобового сечения грунта. Из рисунка 1 можно также определить боковую
площадь активного рабочего органа, погружённого в грунт.

Формула справедлива тогда, когда рабочие органы расположены на роторе линейно. Если они
расположены в любом другом порядке, то формула имеет вид

𝑀𝑀𝑀𝑀 = ∑ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝜎𝜎𝜎𝜎сжв 𝑏𝑏𝑏𝑏 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖
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В практических расчётах инерцией ротора пренебрегают15, поскольку она оказывает большое
влияние только в моменты ускорения, остановки и влияет на плавность хода. Пользуясь
синтезным методом оценки затрат энергии на разработку грунта, проведём ориентировочный
расчёт основных конструктивных параметров и мощности на привод роторного рыхлителя.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исходя из формулы (2), наметим пути уменьшения затрат энергии на циклическое резание 
грунта рабочим органом16 [16]:

- применение нешироких плоских рабочих органов долотообразной формы;
- рациональное размещение оптимального количества долот на роторе;
- замена деформации смятия менее энергоёмкой деформацией путём применения

рациональной формы долот, наименее возможной их окружной скорости;
- ограничение глубины разработки грунта, уменьшение радиуса ротора.
На основании намеченных путей уменьшения затрат энергии на разработку грунта рассмотрим

возможность улучшения параметров активных рабочих органов. Так, отсутствие крепежа для
закрепления активных рабочих органов даёт возможность уменьшить диаметр ротора. Вал ротора
при работе должен катиться по грунту. В связи с принятой схемой крепления долото является
двуединым, то есть содержит два активных рабочих органа. Применение долот сводит к минимуму
затраты энергии на разрыв корней растений, подъём грунта над уровнем земли, придание ей
кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха. Учитывая планируемую
малую угловую скорость ротора, затраты энергии на подъём грунта над уровнем земли, придание
ей кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха можно в расчёте не
принимать во внимание.

Расстояние от центра вала до носка активного рабочего органа

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑑𝑑𝑑𝑑в
2

+ 𝑎𝑎𝑎𝑎р, (3)

где 𝑑𝑑𝑑𝑑в – наружный диаметр трубчатого вала ротора, с защитным кольцом; 𝑎𝑎𝑎𝑎р – глубина разработки
грунта ротором.

Соотношение окружной скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣 носка активного рабочего органа и скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣а агрегата
называют кинематическим параметром17: 

𝜆𝜆𝜆𝜆 = 𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑣𝑣𝑣𝑣а

.        (4)

Угловая скорость вала ротора 

𝜔𝜔𝜔𝜔р = 𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑅𝑅𝑅𝑅
, (5)
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В практических расчётах инерцией ротора пренебрегают15, поскольку она оказывает большое
влияние только в моменты ускорения, остановки и влияет на плавность хода. Пользуясь
синтезным методом оценки затрат энергии на разработку грунта, проведём ориентировочный
расчёт основных конструктивных параметров и мощности на привод роторного рыхлителя.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исходя из формулы (2), наметим пути уменьшения затрат энергии на циклическое резание 
грунта рабочим органом16 [16]:
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- рациональное размещение оптимального количества долот на роторе;
- замена деформации смятия менее энергоёмкой деформацией путём применения

рациональной формы долот, наименее возможной их окружной скорости;
- ограничение глубины разработки грунта, уменьшение радиуса ротора.
На основании намеченных путей уменьшения затрат энергии на разработку грунта рассмотрим
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малую угловую скорость ротора, затраты энергии на подъём грунта над уровнем земли, придание
ей кинетической энергии и энергии на преодоление сопротивления воздуха можно в расчёте не
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Расстояние от центра вала до носка активного рабочего органа

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑑𝑑𝑑𝑑в
2

+ 𝑎𝑎𝑎𝑎р, (3)

где 𝑑𝑑𝑑𝑑в – наружный диаметр трубчатого вала ротора, с защитным кольцом; 𝑎𝑎𝑎𝑎р – глубина разработки
грунта ротором.

Соотношение окружной скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣 носка активного рабочего органа и скорости 𝑣𝑣𝑣𝑣а агрегата
называют кинематическим параметром17: 

𝜆𝜆𝜆𝜆 = 𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑣𝑣𝑣𝑣а

.        (4)

Угловая скорость вала ротора 

𝜔𝜔𝜔𝜔р = 𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑅𝑅𝑅𝑅
, (5)

15 Бабков В.Ф., Безрук В.М. Основы грунтоведения и механики грунтов. М. : «Высшая школа», 1976. 328 с.
16 Николаев В.А. Машины для обработки почвы. Теория и расчёт. Ярославль : Изд-во ФГБОУ ВПО ЯГСХА, 2014. 358 с.
17 Партон В.З. Механика разрушения. От теории к практике (пер. с английского). М. : Изд. ЛКИ, 2016. 240 с.
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Допустим, что горизонтальная составляющая окружной скорости носка активного рабочего
органа равна скорости агрегата, 𝑣𝑣𝑣𝑣г = 𝑣𝑣𝑣𝑣а. Тогда

𝜔𝜔𝜔𝜔р = 𝑣𝑣𝑣𝑣а
𝑅𝑅𝑅𝑅 sin𝜑𝜑𝜑𝜑0
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Профиль передних граней, взаимное расположение активных рабочих органов и соотношение
поступательной скорости агрегата и окружной скорости носков активных рабочих органов должны
быть такими, чтобы перемещение грунта у носков происходило по передней грани, у основания
активных рабочих органов – в сторону прохода смежного активного рабочего органа.

Заднюю поверхность получим построением из условия недопустимости заклинивания рабочего
органа. В результате построений определим: угол заточки 𝑖𝑖𝑖𝑖 носка А активного рабочего органа,
минимальный передний угол 𝛼𝛼𝛼𝛼min у носка долота, задний угол 𝜀𝜀𝜀𝜀 и максимальный передний угол
𝛼𝛼𝛼𝛼max у основания долота. У основания ВС должно выполняться условие незащемления грунта
между валом и передней поверхность рабочего органа:

90° − 𝛼𝛼𝛼𝛼max < 𝜑𝜑𝜑𝜑с−г , (8)

где 𝜑𝜑𝜑𝜑с−г – коэффициент трения грунта о сталь, 𝜑𝜑𝜑𝜑с−г ≈ 26°.
Для ориентировочного расчёта сил сопротивления грунта и необходимого вращающего

момента, руководствуясь формулой 2, следует выявить изменения эффективных лобовых сечений
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 в процессе оборота ротора (рисунок 2). Выявим также изменение боковых площадей 𝑑𝑑𝑑𝑑б 𝑖𝑖𝑖𝑖
активных рабочих органов, погружённых в грунт. Примем шаг поворота вала ротора 11,25°.
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Рисунок 2 – Схема погружения активных рабочих органов в грунт

Figure 2 – Scheme of the active working bodies’ immersion to the soil
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Эффективное лобовое сечение 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 активного рабочего органа равно произведению его ширины
𝑏𝑏𝑏𝑏 на длину эффективного сечения грунта, срезаемого активным рабочим органом, 𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖 (см. рисунок
2, поз. 1)

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖. (9)

Общая площадь эффективных лобовых сечений

𝑑𝑑𝑑𝑑э = 𝑏𝑏𝑏𝑏Σ𝑙𝑙𝑙𝑙э𝑖𝑖𝑖𝑖. (10)

По полученным данным (таблица 1) определим изменение суммарной силы сопротивления
грунта вращению ротора (таблица 2) и изменение необходимого вращающего момента,
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та, необходимый средний вращающий момент  

необходимый средний вращающий момент 𝑇𝑇𝑇𝑇ср для привода ротора. Ориентировочную мощность
привода ротора рассчитаем по формуле 

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑇𝑇𝑇𝑇ср𝜔𝜔𝜔𝜔р, (11)

где 𝜔𝜔𝜔𝜔р – угловая скорость ротора.
Вычисленные параметры ротора можно применять для ориентировочного расчёта роторного

рыхлителя. Для её точного расчёта необходимо рассмотреть более тщательно резание грунта
активным рабочим органом.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Из возможных вариантов развёртывания передней поверхности активного рабочего органа
целесообразно выбрать спираль Архимеда с соотношением 𝜌𝜌𝜌𝜌 = 200𝜑𝜑𝜑𝜑 18 [16]. Это соотношение
соответствует задаче обеспечения надёжности при достаточной прочности активного рабочего
органа.
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На рисунке 3 показан профиль активного рабочего органа. Частица грунта от воздействия
активного рабочего органа будет сначала перемещаться по его передней поверхности от носка к
основанию, а у основания сместится с передней поверхности активного рабочего органа в сторону.

Долото представляет двухконсольную балку, установленную в трубчатом вале. Критическое
сечение активного рабочего органа расположено у его основания ВС. Толщина долота должна 
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18 [16]. Это со-
отношение соответствует задаче обеспечения 
надёжности при достаточной прочности актив-
ного рабочего органа.

На рисунке 3 показан профиль активного 
рабочего органа. Частица грунта от воздей-
ствия активного рабочего органа будет сна-
чала перемещаться по его передней поверх-
ности от носка к основанию, а у основания 
сместится с передней поверхности активного 
рабочего органа в сторону.
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Долото представляет двухконсольную бал-
ку, установленную в трубчатом вале. Критиче-
ское сечение активного рабочего органа рас-
положено у его основания ВС. Толщина долота 
должна быть достаточной для обеспечения 
его прочности. Долото работает на изгиб, но 
частично сопротивление грунта создаст ради-
альное давление на вал. Глубина разработки 
грунта должна быть минимально необходимой 
для экономии энергии и соблюдения проч-
ности рабочих органов. Так как глубина поч-
венного горизонта необработанных участков 
обычно от 150 до 200 мм, примем для расчё-
та 

быть достаточной для обеспечения его прочности. Долото работает на изгиб, но частично
сопротивление грунта создаст радиальное давление на вал. Глубина разработки грунта должна 
быть минимально необходимой для экономии энергии и соблюдения прочности рабочих органов.
Так как глубина почвенного горизонта необработанных участков обычно от 150 до 200 мм, примем
для расчёта 𝑎𝑎𝑎𝑎р = 160 мм. Если необходима разработка грунта на бóльшую глубину, можно 
использовать сменные рабочие органы. Учитывая, что у сталей среднее соотношение
допускаемых напряжений смятия и изгиба [𝜎𝜎𝜎𝜎см] ≈ 1,3[𝜎𝜎𝜎𝜎и], получаем толщину долота 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 12 мм на 
рабочем участке, 𝑏𝑏𝑏𝑏в на участке внутри вала, наружный 𝑑𝑑𝑑𝑑в = 160 мм и внутренний диаметр вала.
Лобовой профиль активного рабочего органа незаострённый. Носок и кромки лобовых граней
активного рабочего органа следует выполнять с износостойким покрытием. Рабочие органы в
роторе относительно друг друга развернём по спирали. Руководствуясь этими ограничениями,
примем угол развёртывания между соседними долотами по спирали 𝛽𝛽𝛽𝛽 = 45° (рисунок 4). Отсюда
количество долот в одном обороте спирали 8.

Рисунок 4 – Схема расположения активных рабочих органов в роторе

Figure 4 – Layout of active working bodies in a rotor

Расстояние от центра вала до носка активного рабочего органа формула (3) 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 240 мм. 
Расстояние между смежными долотами связано также с углом их развёртывания по спирали на
вале. Минимальное расстояние между смежными долотами ограничено конструктивными
параметрами держателей долот, вваренных внутри вала, прочностными требованиями к валу и
мощностью, потребляемой рыхлителем. Максимальное расстояние между ними должно быть
таким, чтобы была качественная разработка грунта. Исходя из этих условий получим расстояние
𝑏𝑏𝑏𝑏м д = 100 мм между смежными активными рабочими органами.

Примем ширину захвата роторного рыхлителя 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 10 м. Так как рабочие органы расположены в
вале ротора на расстоянии 𝑏𝑏𝑏𝑏м д = 0,1 м, количество долот в обороте спирали 8, общее количество
долот на вале ротора 100 шт, а количество витков спирали, по которой развёрнуты рабочие
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количество долот в одном обороте спирали 8.

Рисунок 4 – Схема расположения активных рабочих органов в роторе

Figure 4 – Layout of active working bodies in a rotor

Расстояние от центра вала до носка активного рабочего органа формула (3) 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 240 мм. 
Расстояние между смежными долотами связано также с углом их развёртывания по спирали на
вале. Минимальное расстояние между смежными долотами ограничено конструктивными
параметрами держателей долот, вваренных внутри вала, прочностными требованиями к валу и
мощностью, потребляемой рыхлителем. Максимальное расстояние между ними должно быть
таким, чтобы была качественная разработка грунта. Исходя из этих условий получим расстояние
𝑏𝑏𝑏𝑏м д = 100 мм между смежными активными рабочими органами.

Примем ширину захвата роторного рыхлителя 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 10 м. Так как рабочие органы расположены в
вале ротора на расстоянии 𝑏𝑏𝑏𝑏м д = 0,1 м, количество долот в обороте спирали 8, общее количество
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0,9 МПа. Исходя из конструктивной компоновки ротора рыхлителя и минимальных затрат энергии
на разработку грунта, установим скорость агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣а = 0,085 м/с и минимальный кинематический
параметр 𝜆𝜆𝜆𝜆 = 319. Из рисунка 4 угол 𝜑𝜑𝜑𝜑0 = 19,47°. Отсюда расчётная угловая скорость вала ротора
формула (7)

𝜔𝜔𝜔𝜔р = 𝑣𝑣𝑣𝑣а
0,24∙sin 19,47°

= 12,5𝑣𝑣𝑣𝑣а ≈ 1,07 рад/с.

19 Партон В.З. Механика разрушения. От теории к практике (пер. с английского). М. : Изд. ЛКИ, 2016. 240 с.

 и внутренний диаметр 
вала. Лобовой профиль активного рабочего 

органа незаострённый. Носок и кромки лобо-
вых граней активного рабочего органа сле-
дует выполнять с износостойким покрытием. 
Рабочие органы в роторе относительно друг 
друга развернём по спирали. Руководствуясь 
этими ограничениями, примем угол развёрты-
вания между соседними долотами по спирали 

быть достаточной для обеспечения его прочности. Долото работает на изгиб, но частично
сопротивление грунта создаст радиальное давление на вал. Глубина разработки грунта должна 
быть минимально необходимой для экономии энергии и соблюдения прочности рабочих органов.
Так как глубина почвенного горизонта необработанных участков обычно от 150 до 200 мм, примем
для расчёта 𝑎𝑎𝑎𝑎р = 160 мм. Если необходима разработка грунта на бóльшую глубину, можно 
использовать сменные рабочие органы. Учитывая, что у сталей среднее соотношение
допускаемых напряжений смятия и изгиба [𝜎𝜎𝜎𝜎см] ≈ 1,3[𝜎𝜎𝜎𝜎и], получаем толщину долота 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 12 мм на 
рабочем участке, 𝑏𝑏𝑏𝑏в на участке внутри вала, наружный 𝑑𝑑𝑑𝑑в = 160 мм и внутренний диаметр вала.
Лобовой профиль активного рабочего органа незаострённый. Носок и кромки лобовых граней
активного рабочего органа следует выполнять с износостойким покрытием. Рабочие органы в
роторе относительно друг друга развернём по спирали. Руководствуясь этими ограничениями,
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мощностью, потребляемой рыхлителем. Максимальное расстояние между ними должно быть
таким, чтобы была качественная разработка грунта. Исходя из этих условий получим расстояние
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долот на вале ротора 100 шт, а количество витков спирали, по которой развёрнуты рабочие
органы, 12,5. Грунт – тяжёлые суглинки, армированные корнями, с удельным сопротивлением 𝑘𝑘𝑘𝑘 =
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быть достаточной для обеспечения его прочности. Долото работает на изгиб, но частично
сопротивление грунта создаст радиальное давление на вал. Глубина разработки грунта должна 
быть минимально необходимой для экономии энергии и соблюдения прочности рабочих органов.
Так как глубина почвенного горизонта необработанных участков обычно от 150 до 200 мм, примем
для расчёта 𝑎𝑎𝑎𝑎р = 160 мм. Если необходима разработка грунта на бóльшую глубину, можно 
использовать сменные рабочие органы. Учитывая, что у сталей среднее соотношение
допускаемых напряжений смятия и изгиба [𝜎𝜎𝜎𝜎см] ≈ 1,3[𝜎𝜎𝜎𝜎и], получаем толщину долота 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 12 мм на 
рабочем участке, 𝑏𝑏𝑏𝑏в на участке внутри вала, наружный 𝑑𝑑𝑑𝑑в = 160 мм и внутренний диаметр вала.
Лобовой профиль активного рабочего органа незаострённый. Носок и кромки лобовых граней
активного рабочего органа следует выполнять с износостойким покрытием. Рабочие органы в
роторе относительно друг друга развернём по спирали. Руководствуясь этими ограничениями,
примем угол развёртывания между соседними долотами по спирали 𝛽𝛽𝛽𝛽 = 45° (рисунок 4). Отсюда
количество долот в одном обороте спирали 8.
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вале ротора на расстоянии 𝑏𝑏𝑏𝑏м д = 0,1 м, количество долот в обороте спирали 8, общее количество
долот на вале ротора 100 шт, а количество витков спирали, по которой развёрнуты рабочие
органы, 12,5. Грунт – тяжёлые суглинки, армированные корнями, с удельным сопротивлением 𝑘𝑘𝑘𝑘 =
0,9 МПа. Исходя из конструктивной компоновки ротора рыхлителя и минимальных затрат энергии
на разработку грунта, установим скорость агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣а = 0,085 м/с и минимальный кинематический
параметр 𝜆𝜆𝜆𝜆 = 319. Из рисунка 4 угол 𝜑𝜑𝜑𝜑0 = 19,47°. Отсюда расчётная угловая скорость вала ротора
формула (7)
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0,24∙sin 19,47°

= 12,5𝑣𝑣𝑣𝑣а ≈ 1,07 рад/с.
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вале ротора на расстоянии 𝑏𝑏𝑏𝑏м д = 0,1 м, количество долот в обороте спирали 8, общее количество
долот на вале ротора 100 шт, а количество витков спирали, по которой развёрнуты рабочие
органы, 12,5. Грунт – тяжёлые суглинки, армированные корнями, с удельным сопротивлением 𝑘𝑘𝑘𝑘 =
0,9 МПа. Исходя из конструктивной компоновки ротора рыхлителя и минимальных затрат энергии
на разработку грунта, установим скорость агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣а = 0,085 м/с и минимальный кинематический
параметр 𝜆𝜆𝜆𝜆 = 319. Из рисунка 4 угол 𝜑𝜑𝜑𝜑0 = 19,47°. Отсюда расчётная угловая скорость вала ротора
формула (7)

𝜔𝜔𝜔𝜔р = 𝑣𝑣𝑣𝑣а
0,24∙sin 19,47°

= 12,5𝑣𝑣𝑣𝑣а ≈ 1,07 рад/с.
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быть достаточной для обеспечения его прочности. Долото работает на изгиб, но частично
сопротивление грунта создаст радиальное давление на вал. Глубина разработки грунта должна 
быть минимально необходимой для экономии энергии и соблюдения прочности рабочих органов.
Так как глубина почвенного горизонта необработанных участков обычно от 150 до 200 мм, примем
для расчёта 𝑎𝑎𝑎𝑎р = 160 мм. Если необходима разработка грунта на бóльшую глубину, можно 
использовать сменные рабочие органы. Учитывая, что у сталей среднее соотношение
допускаемых напряжений смятия и изгиба [𝜎𝜎𝜎𝜎см] ≈ 1,3[𝜎𝜎𝜎𝜎и], получаем толщину долота 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 12 мм на 
рабочем участке, 𝑏𝑏𝑏𝑏в на участке внутри вала, наружный 𝑑𝑑𝑑𝑑в = 160 мм и внутренний диаметр вала.
Лобовой профиль активного рабочего органа незаострённый. Носок и кромки лобовых граней
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примем угол развёртывания между соседними долотами по спирали 𝛽𝛽𝛽𝛽 = 45° (рисунок 4). Отсюда
количество долот в одном обороте спирали 8.

Рисунок 4 – Схема расположения активных рабочих органов в роторе
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0,9 МПа. Исходя из конструктивной компоновки ротора рыхлителя и минимальных затрат энергии
на разработку грунта, установим скорость агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣а = 0,085 м/с и минимальный кинематический
параметр 𝜆𝜆𝜆𝜆 = 319. Из рисунка 4 угол 𝜑𝜑𝜑𝜑0 = 19,47°. Отсюда расчётная угловая скорость вала ротора
формула (7)

𝜔𝜔𝜔𝜔р = 𝑣𝑣𝑣𝑣а
0,24∙sin 19,47°

= 12,5𝑣𝑣𝑣𝑣а ≈ 1,07 рад/с.

19 Партон В.З. Механика разрушения. От теории к практике (пер. с английского). М. : Изд. ЛКИ, 2016. 240 с.

 и минимальный 
кинематический параметр 

быть достаточной для обеспечения его прочности. Долото работает на изгиб, но частично
сопротивление грунта создаст радиальное давление на вал. Глубина разработки грунта должна 
быть минимально необходимой для экономии энергии и соблюдения прочности рабочих органов.
Так как глубина почвенного горизонта необработанных участков обычно от 150 до 200 мм, примем
для расчёта 𝑎𝑎𝑎𝑎р = 160 мм. Если необходима разработка грунта на бóльшую глубину, можно 
использовать сменные рабочие органы. Учитывая, что у сталей среднее соотношение
допускаемых напряжений смятия и изгиба [𝜎𝜎𝜎𝜎см] ≈ 1,3[𝜎𝜎𝜎𝜎и], получаем толщину долота 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 12 мм на 
рабочем участке, 𝑏𝑏𝑏𝑏в на участке внутри вала, наружный 𝑑𝑑𝑑𝑑в = 160 мм и внутренний диаметр вала.
Лобовой профиль активного рабочего органа незаострённый. Носок и кромки лобовых граней
активного рабочего органа следует выполнять с износостойким покрытием. Рабочие органы в
роторе относительно друг друга развернём по спирали. Руководствуясь этими ограничениями,
примем угол развёртывания между соседними долотами по спирали 𝛽𝛽𝛽𝛽 = 45° (рисунок 4). Отсюда
количество долот в одном обороте спирали 8.
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Расстояние между смежными долотами связано также с углом их развёртывания по спирали на
вале. Минимальное расстояние между смежными долотами ограничено конструктивными
параметрами держателей долот, вваренных внутри вала, прочностными требованиями к валу и
мощностью, потребляемой рыхлителем. Максимальное расстояние между ними должно быть
таким, чтобы была качественная разработка грунта. Исходя из этих условий получим расстояние
𝑏𝑏𝑏𝑏м д = 100 мм между смежными активными рабочими органами.

Примем ширину захвата роторного рыхлителя 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 10 м. Так как рабочие органы расположены в
вале ротора на расстоянии 𝑏𝑏𝑏𝑏м д = 0,1 м, количество долот в обороте спирали 8, общее количество
долот на вале ротора 100 шт, а количество витков спирали, по которой развёрнуты рабочие
органы, 12,5. Грунт – тяжёлые суглинки, армированные корнями, с удельным сопротивлением 𝑘𝑘𝑘𝑘 =
0,9 МПа. Исходя из конструктивной компоновки ротора рыхлителя и минимальных затрат энергии
на разработку грунта, установим скорость агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣а = 0,085 м/с и минимальный кинематический
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быть достаточной для обеспечения его прочности. Долото работает на изгиб, но частично
сопротивление грунта создаст радиальное давление на вал. Глубина разработки грунта должна 
быть минимально необходимой для экономии энергии и соблюдения прочности рабочих органов.
Так как глубина почвенного горизонта необработанных участков обычно от 150 до 200 мм, примем
для расчёта 𝑎𝑎𝑎𝑎р = 160 мм. Если необходима разработка грунта на бóльшую глубину, можно 
использовать сменные рабочие органы. Учитывая, что у сталей среднее соотношение
допускаемых напряжений смятия и изгиба [𝜎𝜎𝜎𝜎см] ≈ 1,3[𝜎𝜎𝜎𝜎и], получаем толщину долота 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 12 мм на 
рабочем участке, 𝑏𝑏𝑏𝑏в на участке внутри вала, наружный 𝑑𝑑𝑑𝑑в = 160 мм и внутренний диаметр вала.
Лобовой профиль активного рабочего органа незаострённый. Носок и кромки лобовых граней
активного рабочего органа следует выполнять с износостойким покрытием. Рабочие органы в
роторе относительно друг друга развернём по спирали. Руководствуясь этими ограничениями,
примем угол развёртывания между соседними долотами по спирали 𝛽𝛽𝛽𝛽 = 45° (рисунок 4). Отсюда
количество долот в одном обороте спирали 8.
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таким, чтобы была качественная разработка грунта. Исходя из этих условий получим расстояние
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долот на вале ротора 100 шт, а количество витков спирали, по которой развёрнуты рабочие
органы, 12,5. Грунт – тяжёлые суглинки, армированные корнями, с удельным сопротивлением 𝑘𝑘𝑘𝑘 =
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скорость вала ротора формула (7)

быть достаточной для обеспечения его прочности. Долото работает на изгиб, но частично
сопротивление грунта создаст радиальное давление на вал. Глубина разработки грунта должна 
быть минимально необходимой для экономии энергии и соблюдения прочности рабочих органов.
Так как глубина почвенного горизонта необработанных участков обычно от 150 до 200 мм, примем
для расчёта 𝑎𝑎𝑎𝑎р = 160 мм. Если необходима разработка грунта на бóльшую глубину, можно 
использовать сменные рабочие органы. Учитывая, что у сталей среднее соотношение
допускаемых напряжений смятия и изгиба [𝜎𝜎𝜎𝜎см] ≈ 1,3[𝜎𝜎𝜎𝜎и], получаем толщину долота 𝑏𝑏𝑏𝑏 = 12 мм на 
рабочем участке, 𝑏𝑏𝑏𝑏в на участке внутри вала, наружный 𝑑𝑑𝑑𝑑в = 160 мм и внутренний диаметр вала.
Лобовой профиль активного рабочего органа незаострённый. Носок и кромки лобовых граней
активного рабочего органа следует выполнять с износостойким покрытием. Рабочие органы в
роторе относительно друг друга развернём по спирали. Руководствуясь этими ограничениями,
примем угол развёртывания между соседними долотами по спирали 𝛽𝛽𝛽𝛽 = 45° (рисунок 4). Отсюда
количество долот в одном обороте спирали 8.

Рисунок 4 – Схема расположения активных рабочих органов в роторе

Figure 4 – Layout of active working bodies in a rotor

Расстояние от центра вала до носка активного рабочего органа формула (3) 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 240 мм. 
Расстояние между смежными долотами связано также с углом их развёртывания по спирали на
вале. Минимальное расстояние между смежными долотами ограничено конструктивными
параметрами держателей долот, вваренных внутри вала, прочностными требованиями к валу и
мощностью, потребляемой рыхлителем. Максимальное расстояние между ними должно быть
таким, чтобы была качественная разработка грунта. Исходя из этих условий получим расстояние
𝑏𝑏𝑏𝑏м д = 100 мм между смежными активными рабочими органами.

Примем ширину захвата роторного рыхлителя 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 10 м. Так как рабочие органы расположены в
вале ротора на расстоянии 𝑏𝑏𝑏𝑏м д = 0,1 м, количество долот в обороте спирали 8, общее количество
долот на вале ротора 100 шт, а количество витков спирали, по которой развёрнуты рабочие
органы, 12,5. Грунт – тяжёлые суглинки, армированные корнями, с удельным сопротивлением 𝑘𝑘𝑘𝑘 =
0,9 МПа. Исходя из конструктивной компоновки ротора рыхлителя и минимальных затрат энергии
на разработку грунта, установим скорость агрегата 𝑣𝑣𝑣𝑣а = 0,085 м/с и минимальный кинематический
параметр 𝜆𝜆𝜆𝜆 = 319. Из рисунка 4 угол 𝜑𝜑𝜑𝜑0 = 19,47°. Отсюда расчётная угловая скорость вала ротора
формула (7)

𝜔𝜔𝜔𝜔р = 𝑣𝑣𝑣𝑣а
0,24∙sin 19,47°

= 12,5𝑣𝑣𝑣𝑣а ≈ 1,07 рад/с. 

19 Партон В.З. Механика разрушения. От теории к практике (пер. с английского). М. : Изд. ЛКИ, 2016. 240 с.

 

19 Партон В.З. Механика разрушения. От теории к практике (пер. с английского). М. : Изд. ЛКИ, 2016. 240 с.

Выявим изменения боковых площадей  
отдельных активных рабочих органов, погру-
жённых в грунт (рисунок 5). Расчёт площадей 
эффективных лобовых сечений активных ра-
бочих органов, погружённых в грунт, при обо-
роте ротора дан в таблице 1.

По полученным данным определим изме-
нение суммарной силы сопротивления грунта 
вращению ротора и изменение необходимого 
вращающего момента (таблица 2).

Если сила воздействия активного рабочего 
органа приложена к его носку (см. рисунок 1), 
то необходимый средний вращающий момент 

По полученным данным определим изменение суммарной силы сопротивления грунта
вращению ротора и изменение необходимого вращающего момента (таблица 2).

Таблица 2
Сопротивление грунта и необходимый вращающий момент для привода ротора

Table 2
Resistance of soil and necessary rotating moment for the rotor drive

Площадь
лобового 
сечения

Удельное
сопротив-

ление

Сопротивление 
грунта одной

развёртке

Кол-во 
развёрток
рабочих
органов

Общее 
сопротивление 

грунта

Максимальное 
плечо

Максимальный
вращающий

момент

кв. мм МПа Н Н м Нм

4992 0,9 4492,8 12,5 56160 0,24 13478,4

5436 0,9 4892,4 12,5 61155 0,24 14677,2

5796 0,9 5216,4 12,5 65205 0,24 15649,2

5628 0,9 5065,2 12,5 63315 0,24 15195,6
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5628 0,9 5065,2 12,5 63315 0,24 15195,6

Средний максимальный вращающий момент 14750,1

Если сила воздействия активного рабочего органа приложена к его носку (см. рисунок 1), то 
необходимый средний вращающий момент 𝑇𝑇𝑇𝑇ср = 14750 Нм. Ориентировочная мощность привода
ротора формула (11)

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 14750 ∙ 1,07 ≈ 15782 Вт ≈ 15,8 кВт.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе синтезного метода удалось наметить пути уменьшения затрат энергии на
циклическое резание грунта рабочим органом, определить многие конструктивные параметры
роторного рыхлителя, произвести ориентировочный расчёт сил взаимодействия рабочего органа с
грунтом, определить средний необходимый вращающий момент и мощность привода ротора. Для
полной реализации цели исследования необходимо после расчётов параметров на основе 
синтезного метода произвести анализ взаимодействия рабочих органов с грунтом.
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Выявим изменения боковых площадей 𝑑𝑑𝑑𝑑б 𝑖𝑖𝑖𝑖 отдельных активных рабочих органов, погружённых в
грунт (рисунок 5). Расчёт площадей эффективных лобовых сечений активных рабочих органов,
погружённых в грунт, при обороте ротора дан в таблице 1.

 
Рисунок 5 – Изменение боковых площадей 𝑑𝑑𝑑𝑑б 𝑖𝑖𝑖𝑖 отдельных активных рабочих органов группы,
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Figure 5 – Change of the 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑖𝑖𝑖𝑖 side areas of separate active group working bodies on soil

Таблица 1
Длины и площади эффективных лобовых сечений активных рабочих органов,

погружённых в грунт, при обороте ротора

Table 1 
Lengths and areas of effective front sections of active working bodies on soil by rotor turn

Длины эффективных сечений, мм Общая
длина

Ширина
долота

Площадь
сечения

Б В Г Д Е Ё Ж мм мм кв. мм

183 160 73 416 12 4992

181 170 102 453 12 5436

173 177 125 8 483 12 5796

102 181 146 40 469 12 5628
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Таблица 1 
Длины и площади эффективных лобовых сечений активных рабочих органов,

погружённых в грунт, при обороте ротора

Table 1 
Lengths and areas of effective front sections of active working bodies on soil by rotor turn

Длины эффективных сечений, мм Общая
длина

Ширина
долота

Площадь
сечения

Б В Г Д Е Ё Ж мм мм кв. мм

183 160 73 416 12 4992

181 170 102 453 12 5436

173 177 125 8 483 12 5796

102 181 146 40 469 12 5628

183 160 73 416 12 4992

181 170 102 453 12 5436

173 177 125 8 483 12 5796

102 181 146 40 469 12 5628
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181 170 102 453 12 5436

173 177 125 8 483 12 5796

102 181 146 40 469 12 5628

183 160 73 416 12 4992

181 170 102 453 12 5436

173 177 125 8 483 12 5796

102 181 146 40 469 12 5628

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе синтезного метода удалось на-

метить пути уменьшения затрат энергии на 
циклическое резание грунта рабочим органом, 
определить многие конструктивные параме-
тры роторного рыхлителя, произвести ориен-
тировочный расчёт сил взаимодействия ра-
бочего органа с грунтом, определить средний 
необходимый вращающий момент и мощность 
привода ротора. Для полной реализации цели 
исследования необходимо после расчётов па-
раметров на основе синтезного метода произ-
вести анализ взаимодействия рабочих орга-
нов с грунтом. 
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