
66 
 

УДК 621.828.6 
 
Э. Х. Джалилванд 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
Могилев, Беларусь 
 
РАСЧЕТ СОПРОТИВЛЕНИЙ ПРИ ЗАГЛУБЛЕНИИ ОТВАЛА 
БУЛЬДОЗЕРА 

 
Обосновано применение универсального обобщающего уравнения для оп-

ределения предельного разрушающего давления, действующего на поверхность 
грунта со стороны рабочего оборудования. 

 
Рабочий процесс бульдозера сопровождается частыми изменениями 

положения отвала по высоте. На основании анализа работы бульдозера ус-
тановлены факторы, оказывающее наибольшее влияние на этот процесс, и 
выбраны расчетные положения для расчета заглубления отвала. 

Получены расчетные зависимости, обеспечивающие исследование за-
глубления отвала бульдозера в случае, когда давления на площадке износа 
не являются предельными, а заглубление осуществляется лишь за счет де-
формаций грунта. Глубина заглубления Δh определяется по формуле 









km

m

h mcBK

N
h

1

, 

где N – заглубляющее усилие; Кh – коэффициент жесткости; В – длина от-
вала; расчетные параметры: Δс – величина смещения ножа; m – номер уча-
стка площадки износа; k – количество участков на площадке износа. 

Разработана методика расчета предельных давлений, разрушающих 
грунт при заглублении отвала, базирующаяся на теории предельного со-
стояния грунтовых масс В.В.Соколовского. В этом случае учитываются 
следующие факторы, оказывающие наиболее существенное влияние: 

– заглубление отвала при неподвижной машине и при ее движении; 
– заглубление отвала при отсутствии и наличии призмы волочения; 
– заглубление отвала на начальной стадии, когда поверхность грунта 

перед отвалом горизонтальна, и копании грунта при существовании перед 
ножом наклонных площадок сдвига. 

Установлены положения граничных траекторий заглубления режущей 
кромки отвала, обеспечивающие перемещение призмы волочения и появ-
ление предельных напряжений во всей зоне, расположенной под площад-
кой износа. 

Получено обобщающее уравнение для определения предельного раз-
рушающего давления, действующего на поверхность грунта со стороны 
площадки износа, пригодное для всех расчетных схем и определены для 
этих схем граничные условия, обеспечивающие использование этого урав-
нения. 

Обосновано применение универсального обобщающего уравнения для 
определения предельного разрушающего давления, действующего на по-
верхность грунта со стороны рабочего оборудования. 
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Для рассмотрения задачи механики абразивной частицы в зазоре вве-
дено вероятностное представление ее скорости как линейной комбинации 
скоростей поверхностей V1 и V2 [2] 

                                   21 VVV   ,                                                      (11)  

где α = НВ2 / (НВ1 + НВ2), ß = НВ1 / (НВ2 + НВ1), α + ß = 1. 
В случае износоконтактных испытаний модельных элементов шарни-

ров черпаковой цепи драг [3] V1 – скорость модели пальца твердостью НВ1, 
V2 – скорость сопряженного элемента твердостью НВ2. 

По условиям испытаний V2 = 0 и, следовательно, скорость частицы бу-
дет  

   12121 VHBHBHBVV  .                                         (12) 

При отсутствии трения (идеальный случай) абразивная частица прой-
дет теоретический путь скольжения равный L0 = V0τ, при наличии трения – 
Lτ  = αV0τ.  Этот фактический путь трения означает расстояние, на котором 
выполняется полезная работа механизма. Следовательно, коэффициентом 
полезного действия сопряжения в присутствии абразивных частиц между 
его элементами можно считать 

                           21200 / HBHBHBVV   .                                        (13) 

C учетом относительной твердости КТi  = HBi / HBабр,  
где HBабр – твердость абразивных частиц, имеем 

                                  2121 / TTT KKK  .                                                   (14) 

Рассматривая трибосистему как «клиновый привод» [4], представим 
механический КПД абразивного узла трения выражением 

                                   2/K  tgtg  ,                                                  (15) 

где δ – угол клина; φ – угол трения. 
Выразим указанные характеристики через показатели микротопогра-

фии поверхности трения. Согласно гипсоцентроидной модели изнашивания 
(см. рис.1) имеем tgδ = tm / εm = 0,5 tpm / εm;  tgφ = (ta - tm) / (εm – εa). 

Представляя КПД трибосистемы отношением фактического (LТ) и тео-
ретического (Lо) путей скольжения, а также учитывая твердости тел (Н1, Н2) 
и абразива (На), запишем 

    aaTL HHHHHHLL  22110 /1/                                (16) 

или в относительном виде  

    1

2

1

10 1/1111/   TTTL KKLL .                                       (17) 

Экспериментально-расчетное определение триботехнических показате-
лей выполнено на примере модельных шарниров черпаковых цепей [3]. Ис-
пытывали наплавленные металлы с различными системами легирования 
(модели пальцев) в паре со сталью марки 110Г13Л (модель втулки), имею-
щей начальную твердость НВ2000 МПа (КТ2 = 0,2) и после приработки НВ = 
4900 МПа (КТ2 = 0,49). 

Результаты определения основных триботехнических показателей при-
ведены в табл. 

 
 


