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Повышение  эффективности   исполнительного  механизма рабочего органа (ИМ РО) 

отвала бульдозера достигается в основном методами, обеспечивающими снижение силы 

сопротивления разрушения участка  массива  грунта (УМГ)  при воздействии  на  него  ИМ   

РО  отвала бульдозера. Эффект   по  снижению  силы  сопротивления   разрушения  УМГ  

достигается в основном за счет использования  приемов, облегчающих внедрение  ИМ  РО  

отвала  бульдозера  в  УМГ  и  последующее отделение кусков и частиц  грунта  от него.  

Один из наиболее  распространенных методов, обеспечивающих  интенсификацию  

рабочих  процессов, осуществляемых ИМ  РО  отвала бульдозера,  заключается  в  

рационализации  формы ножевой системы ИМ РО отвала бульдозера [1-8].  На   рисунке 1 

приведена  инновационная  структурно-кинематическая  схема  ИМ   РО отвала   бульдозера  

со  съемным   режущим   ножом [4]. 

 
Рисунок 1.  Инновационная  структурно-кинематическая схема  ИМ  РО отвала 

бульдозера  со  съемным   режущим  горизонтально  расположенным  ножом  для  

определения  угла  разрушения  УМГ  съемным  режущим  ножом  и  установки  его  

оптимального положения   в  зависимости от  физико-механических  свойств  УМГ. 

Методология исследования   базируется  на системном  подходе, при котором ИМ  РО 

отвала  бульдозера – разрабатываемая  среда рассматривается   как  единая система   

взаимосвязанных   и   взаимодействующих  элементов. В процессе синтеза ИМ РО отвала 
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бульдозера в зависимости от условий  задачи  некоторые  параметры  необходимо   задавать,  

т.е. они будут  являться  так называемыми задаваемыми параметрами (ЗП). Остальные  

параметры  схемы структуры ИМ РО отвала бульдозера подлежат определению путем 

вычислений, т.е. они называются определяемыми параметрами (ОП). Сумма ЗП и ОП 

должна равняться количеству вычисляемых параметров (ВП) ИМ РО отвала бульдозера  со 

съемным  режущим ножом.  Исходная задача сводится к синтезу шарнирного 

четырехзвенника по заданным   пяти   положениям  входного и  выходного  звеньев  r и  R, 

ВП = 10 (L, r, l, R, 𝜔, 𝛿 , 𝛽0, 𝛼, 𝜑, 𝜓), ЗП=3(L, (𝜔- 𝛿), 𝛽0 + 𝜑) и ОП =4(r, R, l, 𝛼) (рисунок 1),
[4], где:  r – длина  толкающего  бруса  между шарнирами крепления  его  к отвалу  

бульдозера со  съемным режущим    ножом  и шарнирами  крепления его к кронштейну;  R 

– длина раскоса между шарнирами крепления его к отвалу бульдозера со съемным 

режущим ножом  и шарнирами крепления  его к кронштейну; L – длина кронштейна между 

толкающим брусом и раскосом;  l – расстояние  между шарнирами крепления толкающего 

бруса и раскоса к отвалу бульдозера со съемным режущим ножом;  𝜔 -  переменный  

(управляемый)   угол  установки  отвала  бульдозера со съемным режущим ножом между  

прямой  линией,  соединяющей  внешнюю   верхнюю и нижнюю кромки отвала бульдозера, 

и горизонтальной линией внешней поперечной  оси  основания  жестко установленного  

съемного  режущего ножа  отвала бульдозера со съемным  режущим  ножом   горизонтально 

расположенного УМГ; 𝛿 - постоянный конструктивный угол между линией,  являющейся 

продолжением  продольной  оси  толкающего  бруса, и  линией  продольной  оси  

кронштейна; 𝛽0 − постоянный  конструктивный   угол  между  прямой линией , 

соединяющей внешние  верхнюю  и нижнюю кромки отвала бульдозера со съемным  

режущим ножом,  и  линией,  соединяющей  шарниры  крепления толкающего бруса  и  

раскоса к отвалу бульдозера  со  съемным режущим ножом; 𝛼 − переменный угол между 

линией продольной оси толкающего бруса  и  линией, соединяющей шарниры крепления 

нижнего толкающего бруса к отвалу бульдозера  со съемным режущим ножом, и  шарниры  

крепления  раскоса  к  отвалу  бульдозера  со съемным режущим  ножом;  𝜑 − угол между 

продольными осями  толкающего  бруса  и  кронштейна;  𝜓 − угол между линией, 

соединяющей  шарниры крепления кронштейна, и линией, соединяющей шарниры раскоса.  

По  условию  синтеза  заданы  следующие параметры:  𝜔, 𝛿 , 𝛽0, 𝛼, 𝜑𝑖 , 𝜓𝑖 , где i=1, 2, 3, 4 

,5. Структурная схема ИМ РО отвала бульдозера со съемным  режущим ножом  

представляется как замкнутая векторная система: 𝑟 +𝑙 = 𝐿⃗⃗ + 𝑅⃗⃗. После проектирования на 

декартовые оси этой системы связанных векторов, получается  система уравнений [2]: 

{
𝑟𝑐𝑜𝑠(𝜑 + 𝛿) + 𝐿𝑐𝑜𝑠𝛽0 + 𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜓 + 𝜔) = 𝑙𝑐𝑜𝑠 𝛼,           (1)

𝑟𝑠𝑖𝑛(𝜑 + 𝛿) + 𝐿𝑠𝑖𝑛𝛽0 + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜓 + 𝜔) = 𝑙𝑠𝑖𝑛 𝛼.              (2)
 

После преобразования и введения соответствующих обозначений окончательно 

получается следующее трансцендентное уравнение [2]: 

𝐵iX1 + 𝐶iX2 + DiX3+𝐸iX4=cos[(𝜑𝑖 − 𝜓𝑖) + (𝜔 − 𝛿)]- cos[(𝜑𝑖 − 𝜓𝑖) − (𝜔 − 𝛿)],                

           ( 3 ) 

где 𝑋1 =
𝑐𝑜𝑠𝛿

𝑅
;  𝑋2 =

𝑠𝑖𝑛𝛿

𝑅
; 𝑋3 =

𝑐𝑜𝑠𝜔

𝑟
; 𝑋4 =

𝑠𝑖𝑛𝜔

𝑟
; 𝐵𝑖 = 𝐿(𝑐𝑜𝑠𝜑𝑖−1 − 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑖);  𝐶𝑖 =

𝐿(𝑠𝑖𝑛𝜑𝑖−1 − 𝑠𝑖𝑛𝜑𝑖); 𝐷𝑖 = 𝐿(𝑐𝑜𝑠𝜓𝑖−1 − 𝑐𝑜𝑠𝜓𝑖) , 𝐸𝑖 = 𝐿(𝑠𝑖𝑛𝜓𝑖−1 − 𝑠𝑖𝑛𝜓𝑖)  и   i=2, 3, 4, 5. 

 После  определения  функции  положения  ИМ  РО  отвала  бульдозера со съемным 

режущим ножом  из системы уравнений  (1) и (2), взяв первые и вторые производные от  

этих уравнений по обобщенной координате 𝜑,  получаются  кинематические и   

динамические характеристики  ИМ  РО  отвала   бульдозера   со   съемным  режущим ножом. 

Кинетостатический анализ ИМ РО отвала бульдозера со съемным режущим ножом  

проведен классическим  методом  анализа условий равновесия структурных групп  Ассура  

II – класса  [2].   По результатам  расчета построены графики зависимости кинематических 

и динамических  характеристик инновационного  ИМ  РО  отвала   бульдозера   со   съемным 
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режущим ножом от  физико-механических характеристик  разрабатываемого УМГ (рисунок 

2). 

 
𝜑 − обобщенный  угол, определяемый   между продольными осями  толкающего  

бруса  и  кронштейна  (рад) 

Рисунок  2.  Графики зависимости  показателей  параметров   инновационного  ИМ  

РО отвала бульдозера  со съемным режущим ножом от  физико – механических 

характеристик разрабатываемого УМГ.  а) графики зависимости  угловой скорости 

перемещения инновационного  ИМ  РО отвала   бульдозера   со съемным  режущим ножом 

от физико–механических характеристик разрабатываемого УМГ (1 – существующего  ИМ  

РО   отвала   бульдозера;  2 – инновационного  ИМ   РО  отвала бульдозера  со  съемным  

режущим ножом); б) графики   зависимости сил  реакций  в  шарнирах  инновационного  

ИМ   РО  отвала  бульдозера  со съемным режущим ножом  от физико – механических 

характеристик разрабатываемого УМГ (𝑃 − реакция сил сопротивления в узлах, шарнирах 

инновационного  ИМ  РО отвала бульдозера со съемным ножом, F − реакция сил 

сопротивления в узлах шарниров  ИМ  РО    отвала существующих бульдозеров). 

Разработаны   методы обоснования и выбора структурных, размерных  и   режимных 

параметров  адаптивных  исполнительных механизмов рабочих органов  отвала бульдозера 

со съемным режущим ножом  с учетом принципа адаптации к условиям разрабатываемого 

участков массива грунта.  
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