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Наведено опис конструкції бурів для викопування ям, виведені ана
літичні залежності для визначення силових, конструктивних і технологічних 
параметрів. Даються практичні рекомендації щодо проектування гвинтових 
бурів з розробленням технологічних процесів.

Постановка проблеми. Земляні роботи належать до найголовніших і 
найпоширеніших операцій у промисловому комплексі, будівництві, садів
ництві, лісовому комплексі тощо. Тому питання проектування та експлуа
тації гвинтових бурів для викопування ям і свердловин є актуальним і має 
важливе народногосподарське значення.
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Аналіз останніх досліджень. Дослідженням проектування і експлуа- 
: тації землерийних машин присвячені праці Войтюка Д. Г. [1], Циммер- 

мана М. 3. [2], Баладінського В. П. [3] та багатьох інших. Однак цілий ряд 
питань визначення конструктивних і технологічних параметрів потребують 
свого подальшого дослідження.

Постановка завдання. Метою статті є розроблення конструкцій гвин
тових ямокопачів і обґрунтування конструктивних і технологічних пара
метрів їх робочих органів.

Робота виконується згідно з Постановою Кабінету Міністрів України 
“Про розвиток сільськогосподарського машинобудування і забезпечення аг
ропромислового комплексу конкурентноздатною технікою на 2010...2015 
роки”.

Виклад основного матеріалу. На рис. 1 [4] зображена конструкція 
гвинтового ямокопача, який виконано у вигляді рами 1, шо з чотирьох кутів 
жорстко закріплена до вертикальних стійок 2, нижні основи 3 яких взаємо
діють з ґрунтом 4, в якому необхідно викопувати ямки певних діаметрів і 
глибини. Довжина вертикальних стійок є рівною довжині циліндричного 
хожуха 5, в якому встановлено гвинт 6 з можливістю кругового і осьового 
переміщення. До нижньої частини циліндричного кожуха жорстко закріп
лено конусний козирок 7 верхнім меншим діаметром, для запобігання розки
дання ґрунту під час викопування ям. Верхня частина циліндричного кожуха 
5 з конусним козирком жорстко закріплена по периметру до горизонтальних 
перемичок 8, які в свою чергу жорстко закріплені до квадратної рами 1.

Крім цього, до квадратної рами з двох 
протилежних боків жорстко прикріплені 
піднімальні елементи 9. До кожної з верти- 

4 Е1-1- -  ......М4 ь кальних стійок 2 зверху жорстко прикріп
лені вертикальні напрямні 10 довжиною 
рівною або більшою довжині гвинта 6. 
Зверху вертикальні напрямні між собою 

ш р  —  жорстко з ’єднані аналогічно до нижньої
частини квадратною рамкою 11, знизу до 
якої жорстко приєднані, наприклад, чотири 
пружини 12. До них знизу під’єднана на
прямна квадратна підставка 13 горизонталь
ного розміщення, яка своїми чотирма отво
рами 14, розміщеними по периферії 4-х 
кутів, взаємодіє з вертикальними цилінд
ричними напрямними з можливістю 
осьового переміщення.
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До квадратної підставки горизонтального розміщення знизу жорстко 
прикріплено двигун 15 для приводу гвинта 6. Знизу вал двигуна жорстко 
з’єднаний з верхнім кінцем гвинта відомим способом. Причому з двох боків 
двигуна жорстко закріплені верхні затискні елементи 16 для закріплення 
системи гвинтового робочого органу 6.

Робота гвинтового ямокопача здійснюється наступним чином. Один 
або два робітники здійснюють установку ямокопача за допомогою захватів 9 
в місці копання ями. Цю операцію можна робити і механізованим способом. 
При цьому гвинт 6 піднімають у верхнє крайнє положення за допомогою 
верхніх захватів 16. Після цього вмикають двигун 15 і за допомогою верхніх 
захватів гвинт переміщують вертикально вниз і тим самим здійснюють 
копання ями. Ґрунт, який виноситься назовні, по козирку 7 сходить вниз і не 
засипає ями.

Після завершення копання ями ямокопач переставляють на інше місце. 
В разі необхідності ямокопач можна встановити на відомі транспортні 
засоби і за їх допомогою переміщати і встановлювати на робочі місця.

Навісний гвинтовий ямокопач [5] виконано у вигляді видовженого 
пустотілого корпуса, всередині якого встановлено, наприклад, три гвинти з 
можливістю кругового та осьового переміщення. Останні виконані у вигляді 
центрального вала, нижня конусна частина якого знизу виконана у вигляді 
трикугних виступів для подрібнення маси ґрунту чи твердої породи, в яку 
вони врізаються. Гвинти встановлені в обертальні труби з можливістю 
осьового і кругового обертання. Знизу в них виконані трикутні насічки, 
аналогічні насічці трикутних виступів нижнього конуса, яка служить для 
подрібнення тої породи, в яку вони врізаються. Для кращого транспор
тування подрібненої маси гвинтовий ямокопач і обертальні труби оберта
ються в протилежні боки. В свою чергу обертальні труби встановлені в 
напрямні труби з можливістю осьового і кругового провертання. Останні 
жорстко об'єднані в один каркас з рамою і кріпляться до пустотілого 
корпуса відомими способами з можливістю осьового і кутового перемі
щення. Для кращого проникнення в ґрунт знизу напрямні труби загострені 
разом з пустотілим корпусом під гострим кутом.

Діаметр бура ямокопача залежить від діаметра викопуваної ями. В 
зв’язку з тим, що в процесі роботи ямокопача виникають вібрації і коливан
ня бура, які розбивають діаметр ями, його діаметр буде меншим, тобто Б = 
(0,92-0,96)0Ями.

Висота бура ямокопача залежить від глибини і діаметра викопуваної 
ями, а також від способу заглиблення бура і виносу на поверхню ґрунту.

У транспортуючих бурів, призначених для безперервного заглиблення 
в процесі викопування ям, висота приймається рівною глибині Н0 ями або
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| ;  де

ї  ненабагато більшою, тобто Н = (1,04-1,1) Н0. До цього типу належать 
|  гвинтові і лопатні бури, в яких висота більша діаметра.

У бурів, призначених для перервної роботи, при якій вони періодично 
вигубляються і очищаються від землі, висота приймається меншою діа
метра: Н = (0,44-0,85)Б Ями-

За кількістю заходів і шнекові частини бура можуть бути одно-, дво і 
тризахідні. Для забезпечення кращого транспортування грунту з ями при 
(НЛ))> 2 рекомендується застосовувати однозахідні бури, а при (НЯ))<2 -  
двозахідні. Застосування тризахідних бурів обмежено в зв’язку із збіль
шенням енергоємності їх роботи [1].

Кут а підйому гвинтової поверхні рекомендують брати 12-26°. Із 
збільшенням а підсилюється викидання ґрунту, тому менше значення а 
приймають, коли радіус викидання ґрунту повинен бути невеликим.

Кутова швидкість бура, при якій забезпечується рух ґрунту вгору по 
шнеку з найменшим приводним моментом на валу бура, визначається з 
залежності [І]:

ю =(4-г5)а>Кр,
соКр -  кутова Швидкість, при якій ґрунт ще не транспортується вгору:

(Охр — ^2^/[с?̂ (ос + ф| ] ’ О)
§ -  прискорення вільного падіння, м/с2; 
а  -  кут підйому гвинтової поверхні, град; 
ері -  кут тертя ґрунту по сталі, град;
А -  коефіцієнт;
0 0 -  діаметр ями, м;
/ 2  -  коефіцієнт тертя ґрунту по ґрунті ( / 2  = 0,8ч-1,0).
Коефіцієнт А визначають за формулою

А = 1 +8 /(7гОі§а), 
де 5 -  величина подачі бура на один оберт мм/об.

Вертикальна швидкість переміщення ґрунту в процесі роботи бура 
являється проміжним показником, який необхідний для визначення привід
ного моменту. Цю швидкість можна визначити із залежності [1]

_  Д ,со^а
4 Р

AB -  АгВ2 -  AP[A ctg(a  + ф )----- ]
V Л

(2)

ж.

де Р = tga [l+0,4tga+0,4 ctg (а+фі) + 0,16 tg а  ctg (а + фіХІ+ctg (а + фі);
В = tg а  + 2 ctg (а + фі) +0,4 tg а • ctg (а + фі);
E = 2g/(D„(B2).

Надійна робота бура, яка виключає забивання, буде забезпечена при 
коефіцієнті наповнення бура ґрунтом:



^  кр I cp — 0,45.cp

Для забезпечення вільного проходу ґрунту між витками бура повинна 
бути додержана швидкість

и2> Бсокроз/л,
де кроз -  коефіцієнт розпушення Ґрунту (кроз ~ 1,7).

Силу, яка затрачується безпосередньо для обертання самого бура, 
визначають за формулою [ 1 ]

Ыв = 1Мсо/(75Лб), (3)
де М -  крутильний момент на валу бура; 

со -  кутова швидкість бура; 
г|б -  ККД механізму бура.
Звідси випливає, що загальна потужність двигуна трактора чи 

самохідного шасі для роботи бура
£Мсок.„N = (4)

де

де

75л ,Л2
кзал -  коефіцієнт запасу потужності двигуна трактора (кзап = 1,3+1,5); 
т]і -  ККД механізмів передач ямокопача, в який входить г]б 
(Лі =0,9+0,95);
ґ)2 -  ККД трансмісії колісного трактора (ґ|2 = 0,94).
Крутильний момент на валу складається із суми наступних моментів: 

М = Мб + М-гр + Мт, (5)
Мб -  момент, який затрачується на обертання бура;
Мтр -  момент, який затрачується на транспортування ґрунту;
Мт -  момент, який затрачується на тертя елементів бура.
Частота обертання бура в межах 4,5-28,2 об/с суттєво не впливає на 

опір ґрунту. Суттєвий вплив на моменти і осьову силу, необхідні для 
подолання опору ґрунту обертанню і заглибленню лемешів, надають кути 
різання.

Момент, що затрачується на тертя бура
Мт = (С-Я-)/гср,

С -  вертикальна сила, що діє на бур від ваги ямокопача, кгс;
/?- -  вертикальна проекція сил опору ґрунту різанню лемешем і 
пером, кгс;

де

ср -  середній радіус бура, мм;
/ -  коефіцієнт тертя полозків бура по ґрунту.

Висновки
1. Розроблені дві конструкції гвинтових ямокопачів, які захищені 

патентами України.
2. Наведені аналітичні залежності для визначення конструктивних, 

силових і технологічних параметрів гвинтових бурів.
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Hewko B., Tkachenko I., Hewko I., Bilyk S., Flionts O. The 
peculiarities of digging the pits by screw pit-diggers.

The account of boer constructions to be used for digging the pitsis
!

s fproposed ,  the analytical dependences for determining the power, structural and 
technological parameters are developed. The practical recommendations in 

iigning the screw boers by means of the developed technological processes are
given.

Key words: screw pit-digger, pit, screw boer.

ачів, які захищені

конструктивних,

Гевко Б., Ткаченко И., Гевко И., Билык С., Флёнц О. Особен
ности выкапывания ям винтовыми ямокопателями.

Приведено описание конструкции буров для выкапывания ям, 
выведены аналитические зависимости для определения силовых, конст
руктивных и технологических параметров. Даны практические рекомен
дации по проектированию винтовых буров с разработкой технологических 
процессов.

Ключевые слова: винтовой ямокопатель, яма, винтовой бур.
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