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Abstract: The main objective of this research was to investigate the relationship between parameters (traverse 

speed machine, tangential cutting tool speed, cutting angle and longitunal space) and the performance index of chain 

trencher in order to reduce the power consumption. In this article authors present experimental rerults on the effect of 

various parameters on operation efficiency of chain trencher and base on these result we determine suitable parameters 

for the given power. 
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I. ВЪВЕДЕНИЕ  

Изследвния на верижно-каналнокопаватели за експлоатационните и конструктивните 

като настъпателната скорост, скоростта на рязане, ъгъла на рязане, стъпката на ножовете 

ножа в развити страни като САЩ, Русия .... са задъбочени за сухи или заледени почви. За 

разлика от това условие, във Виетнам в много райони почвите са влажни и тези изследвания 

не могат да се използуват заради виската левливост. Целта на това изследвание е изследва 

закони на влиянието на експлоатационните и конструктивните параметри върху 

изразходваната мощност и от там да се намерят оптималните им стойности. 

По теоретичните изследвания [1], параметрите, които влияят на изразходваната 

мощност е височината на режещи ножове; ъгълът на мотаж на ножовете; ъгълът на веригата 

спрямо хоризолталната равнина; скоростта на веригите и диаметър на звездочката. В това 

изследвание ние избираме R0 =0,2 m  и ъгълът на веригата спрямо хоризолталната равнина  е 

40O, височината на ножовете 50 mm. 

Така парамертите на експерименталното изследвание са:  

-  постъпателната скорост на машината Vm ; 

- скоростта на вериги Vxic  

- ъгъл на ножовете сприямо направление на движение на веригите; 

- Стъпката на ножовете T; 

II. Методи и срествата на експерименталното изследвание 

Ескпериментите са извършени на почвения канал, който може да позволява  

независимостта между горните входните параметри както и точността на експеримента. 
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Моделът на експеримента е показан на фиг. 1 

 
Фиг.1 Изпитателния почвен канал: 1. Почвен канал; 6. релси ;2. звездочки; 7. Количка; 3. 

рамка на верижно окопател; 8. ел. мотор за веригите; 4. вериги; 9. лифт;5. ножове; 10. ел 

двигател на лифта. 

 

Изпитателният почвен канал се състои от 2 звездочки, монтирани на рамката3. На 

веригите 4 са монтирани ножовете 5.  задвиваща двездочка се движи от ел. двигател 8. 

Всички апарати са монтирани на количката 7. Постъпателното движение се осъществява от 

лифта 9, който се движи от ел. мотор 10. Скоростта на веригите и постъпателната скорост се 

променят с помощта на инвертор. Ъгъл на монтажа на ножовете се промени чрез замяна на 

ножове с различни ъгли. Стъпката Т на ножовете се промения чрез промяна на веригите или 

начина на монтажа. Почвата се подготви като се осигурява влажността на почва 30-42% и 

плотност 1900 kg/m3 ; 

III. Резултати на еднофакторен експеримент 

Влиянията постъпателтата скорост Vm (a), скоростта на веригите Vxich (b), ъгъла на 

мотажа на ножовете  (c) и стъката на ножовете T(d) върху изразходваната мощност N 

(kW) са показани на фиг.2 

 На фиг.2а когато се повишава постъпателната скорост Vm изразхованата мощност се 

увеличава еднозначно но не пропорционално Когато Vm увеличава 3 пъти (от 0,1 m/s до 0,3 

m/s) мощността се увеличава само 2,3 пъти. Когато се увеличава постъпателната скорост 

дебелината на почвените стружки се увеличават а от там специфичната енергия се намалява. 

 

 
а)      б) 
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с)      д) 

Фиг2. Влиянията постъпателтата скорост Vm (a), скоростта на веригите Vxich (b), ъгъла на 

мотажа на ножовете  (c) и стъката на ножовете T(d) върху изразходваната мощност N (kW) 

 

Намаляване на скоростта на веригите също води до увеличаването на дебелината на 

стружки, което води до намаляване на специфичната енергияи и от там зраходваната 

мощност. Обаче когато скоростта на веригите прекалено се намалява количеството почвата 

между ножовете ще увеличава и до едно ниво ще възниква уплътняване на почвата. 

Едновременно с това намаляването на скоростта на вергите води до намаляване на 

центробежната сила на режената почва в крайната фаза (когато ножовете се движат по 

звездочката), което води до намаляването на възможността за изхвърляне на почвите от 

ножовете и една част от тях ще бъде върната обрано в канала. От всичко това при прикалено 

намаляване на скоростта на вергите ще води до увеличавахето на  изразхованата мощност. 

На фиг.2б показва, че при Vxic   6 m/s изразхованата мощност ще бъде минимална.  

 На фиг.2с се вижда че изразходванта мощност ще бъде минимална при  ≈ 450 . 

Началото когато  се увели ъгъл на рязане (ъгъл между ножа и скоростта на рязане) се 

намалява, от което ще се намалява изразходваната енергия. Обаче при понататъшното 

увеличаване на , една част от режената пощва ще отхвърля отбрано в канала и от там 

увеличаване на мощносттс 

 Подобно се вижда на фиг. 2д оптималната стъпка Т е в дииапазон 90-110 mm. 

Причината е : когато Т се увеличава ще увеличава дебелината на стружките и до едно време 

почвата ще се уплътнява 

IV. Резултатите на многогофакторен анализ по метода на планиране на експерименти 

(ПТЕ) 

 Използуваме матрицата на планиране на експеримента на Hartly на втори ред. 

По резултата на еднофакторен експеримент избраните фактори в ПТЕ са показани в 

табл.1  

Табл.1 Факторите в ПТЕ 

 
фактори обозначение дименция 

кодирани 

обозначение 

1 Постъпателтата скорост  Vm m/s x1 

2 Скоростта на веригите Vxich m/s x2 

3 Ъгъла на мотажа на ножовете  grad x3 

4 Стъката на ножовете T mm x4 

Изходни показатели ца: 

  Y1 – изрходваната мощност N, kW;  
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  Y2 – прозводителност ; Y2:=Vm , m/s 

 Нивото и диапазонът на вариране на факторите избират по резултата на еднофакторен 

експеримент и са показани в табл.2  

Табл.2. Нивото и диапазонът на вариране на факторите 

                          фактори 

 

Ниво на вариране 

X1, m/s X2, m/s X3, 
o X4, mm 

долното ниво      -1 0,1 4,5 37,5 76.20 

следно ниво    0 0,2 6,0 45,0 95.25 

Горното ниво     +1 0,3 7,5 52,5 114.30 

Диапазон на вариране  εi 0,1 1,5 7,5 19,05 

Експериментите са провеждат с 3 поторения за един опит. След обработката на 

данните включено: проверка на еднородността на десперции; адекватността на модела и 

ливиране на незначими коефи-циенти се получава регрециониият модел (1): 

(1)         0,299X X0,189XX0,144X0,275X-1,784XX0,596X-       

X1,230X1,039X 1,917XX2,120X-0,703X-0,645X-5,256X13,754 Y

2

434244

2

323

133

2

2122

2

111




 

Център на оклика :   X0 = ( 1,672 ;  1,182 ;   0,482 ;   0,023 )  

Стойност на Y1(X0) = Y17,979 

Поради център X0 на отклика се намира далече извън област на експеримента, 

стойността Y1(X0) на функця не точно прогнозира функцията на мощността (извън модел 

оклика може да не акдекватен). Минималната стойността на мощността ще бъде на 

границата на  област на експеримента. 
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Фиг3. Повърхнини на отклика и линии на еднакъв отклик 

 

Каноничен вид на (1) е: 

(2)         X0,293X1,1842-X932,1X2,313 )(Y 2

4

2

3

2

2

2

101  XY  

 Понеже собствените стойности (коефиценти) на уравнението (2) са сразличен знак, 

повърхнината на отклика е минимаксна. Както се вижда, че влияние на  Vm върху мощността 

е едночначно, функцията на мощността няма оптималната стойност. 

Тримерная графическая интерпретация  на Y1 в зависимостта на двйка промеливи (X1 , X2) ; 

(X2 , X3) ; (X2 , X4) ; (X3 , X4) е представена  на фиг.2, заедно с линии на еднакъв отклик при 

различни стойности на Y1.  

Обаче освен постъпателната скоростта Vm, другите входни фактори има отимални 

стойности. Зада провери тази хипотеза ние ще пазим X1 на постоянна стойност, фукцията е 

полином от три промеливи X2; X3 ; X4 и в каноничен вид, собствените числа са  

B22 =  2.152  ; B33 =  1.541  ; B44 =  0,302. Поради всички собствените числа са 

положителни, Y1 в зависимостта от X2, X3, X4 има вид на elliptic paraboloid и мима 

минималната стойност. 

V. Намиране на оптималната мощност при различни постъпателната скорост 

Целта е при зададената мощност да се намира входните фактори така,че 

производителността де е най-висока. Тази задача е екви-валентно на намиране на най-малка 

на мощност при зададената постъпателната скорост. 

Резултатът на обтимизация е показана на фиг.4, на която показва изменението на 

оптималните входни фактори của X2op, X3op , X4op и оптималната мощност N в зависимостта 

на X1. 

javascript:void(0)
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Paraboloid&action=edit&redlink=1
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Фиг.4 Изменение на оптималните входни фактори của X2op, X3op , X4op и оптималната 

мощност N в зависимостта на X1 

 

С горната графика можем да намираме оптималните експлоатационни и конструктивни 

параметри при зададената мощност. Например при мощността N=15 kW, входните фактори 

са Vm = 0,23 m/s; Vxich =6.462;  α =43.80 ; T =104 mm. 

VI. Заклщчение изразходва 

1. На основата на еднофакторен анализ е намерен закон на изменение на 

изразходваната мощност в зависимостта от  постъпателтата скорост Vm , скоростта на 

веригите Vxic , ъгъла на мотажа на ножовете α и стъката на ножовете T върху израходванта 

мощност N на машината. 

2. Като се използува ПТЕ с матрицата на планиране на експеримента на Hartly на втори 

ред се получава фукция на отклика, която изразява зависимостта на израходваната мощност 

от входните параметри. Резултат показва, че освен параметър X1, фукцията на мощността 

има вид на elliptic paraboloid и има минимална стойност. 

3. На основата на фукцията на от клика са намрени оптималните експлоатационни и 

конструктивни параметри на базата минималната израходваната мощност, което е основа на 

понататъшното проектиране на машината. 
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