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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Э. Л. ДЖАН ГУЛ ЯП

СОПРОТИВЛЕНИЕ РЕЗАНИЮ ГРУНТА КРИВОЛИНЕЙНЫМ 
РЕЖУЩИМ ЛЕЗВИЕМ

Рассмотрение процесса резания и данной раооте базируется на за
кономерностях статики сыпучей среды, обладающей сцеплением, раз
работанных и сформулированных в теоретических концепциях проф. 
Артемьева К. А., проф. Баловнсва В. И., проф. Ветрова Ю. А

На рисунке I изображена схема взаимодействия режущего лезвия 
с грунтом.

В процессе резания грунта при движении режущего лезвия по на
правлению. отмеченной стрелкой А. на элементарную площадку со сто-
ронами dy{}. dS действуют нор 
мальная dN и касательная dТ си 
лы— составляющие полного сопро
тивления dP0, равные

dN = з dy0 dS, dT=՜ dy0 dS.

где з, ■»— нормальное и касатель
ное напряжения грунта на рабочей 
поверхности лезвия.

Усилие dPOt действующее на 
данную площадку, равно:

,п 3 ! JPарй -----------=-------- dyQ ds.
cos pQ cos ?0

Рис. 1. Схема взаимодействии кри- 
иолинейного режущего лезвия с 

грунтом.

а горизонтальная составляющая этой силы dP.„

dPn = dPBcosf)~ — :<lytdS.
cosp0

Согласно принятым на схеме обозначениям:

г/у0 = ; 0 4- р0 = 90е — а
sin а

тогда
«г) cos 6 , ,...dРп =------------- а dy dS. (I)

cosp0 sin а
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После преобразований выражение (1) примет следующий вид:

ЛРп = (1 + а р0) 3

Обозначив (1 4՜ €1£а|£р,) через тЛ сопротивление резанию опре
деляют формулой:

р R, с
R* = У1 [ °^У [ <*•$.

с о
Нормальное напряжение о с достаточной точностью [ I. 2] можно 

вычислить по формуле:

’ -• Л (ТУ Г Л> 4- A՜ctg р) - А си р.
тогда

Д ( Р; у + у Л ctg р) - у Л' cig р
R-R, I.

(2>

Выражая элемеш ирную длин) кривой dS через dx dy. получаем: 

dS = I (dxf -f (dy)2 = 114 y': dx\

у = R - ) R’-(x - R)3 : Y' = — X~R r -
I /^ —(x —/?)=

окончательно получим:

Рис. 2. График заииснмосги сопротив
ления резанию от голшнны грунтовой 
стружки С: /—/? = <) с.и; /?0 = 3 с.и, 
2—R бем, ^^Зсм; 3—R=7cm; 
Ro = 3 сл: 4 — R = б см, Ro — 3 см: 
5— R - 5 см, Ro - 3 см

оотвстствующями преобразованиями,

РП = ’!(« /?,) RAc I •(g֊—°֊ ՛ Pt +
А*

arc Sin;■
2

(3)

Здесь До . А1<. > - 1.45 коэффициент, учитывающий простран
ственность процесса и то. что резание производится острым ножом с 

1/ /у>) ;՜*р
утлом резания, отличным от 45 ’; ; = arc sin--------------;
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Яр=/(07^1— давление вышележащих слоев грунта, кг/си2: Хв
1 — sin р»------------ ; С։ —средняя толщина грунтовой стружки, которая для
1 + sin р

рассматриваемой геометрии определяется следующим образом:

G =
с

о

Я2 . С 1 — arc sin —2 Я ]

Определение величины Яе։ по выражению (3) доводится до чис
ленных решений, характеризуемых следующими данными: р = 30°, 
Р0=26°, а = 30° — соответственно, углы внутреннего трения грунта,, 
трения грунта о лезвие и резания; К — 0,4 кгс/см* — коэффициент 
сцепления грунта; 7 = 0,02 кг/см2 объемная масса грунта; Л- 1,46- 
коэффициент, зависящий от р, р0, т, Я, Яо радиусы кривизны ре
жущей кромки и на выходе.

На рис. 2 представлены зависимости Я01 - /(С).
На основании соответствия теоретических данных, вычисленных на 

ЭВМ «НАИРИ-2», с результатами экспериментальных исследований 
подтверждено, что из числа существующих методик расчета сил сопро
тивления резанию грунтов криволинейным режущим лезвием наибо
лее достоверные результаты дают расчетные схемы, основанные на 
теории предельных состояний грунтов.

ЕФ ЦМИПКС 20. V 1982
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