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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи. Дорожнє та будівельне машинобудування є 

однією з провідних галузей машинобудування, як на Україні, так і 

за кордоном. При цьому значну частку виробництва складають машини 

для земляних робіт. У всьому світі спостерігається тенденція до 

збільшення обсягу земляних робіт, що виконуються землерийно - 

транспортними машинами, а це вимагає розробок нових конструкцій 

машин, наприклад скреперів, застосування інтенсифікаторів робочих 

процесів. Такий напрямок найбільш розвинено за кордоном, де ви­

робництво скреперів провідними фірмами світу ведеться в значній 

мірі з застосуванням інтенсифікаторів процесу наповнення, в 

основному елеваторного завантаження. Вже зараз виробництво скре­

перів з різноманітними інтенсифікаторами перевищує випуск тради­

ційних машин. Тенденція підвищення обсягу наукових розробок у га­

лузі інтенсифікації робочих процесів скреперів свідчать про вели­

ку зацікавленість дослідників даною темою. Застосування інтен­

сифікаторів покращує ефективність скреперів, підвищує їх продук­

тивність, зменшує матеріалоємність, витрати палива, що особливо 

актуально для розвитку машинобудівної галузі України.

На території України існує ВАТ "Дормаш" м. Бердянськ, що ви­

пускає напівпричіпні скрепери ДЗ-87-1А місткістю ковша 5 м3 на 

базі трактору T - 150К. У зв'язку з складним економічним станом, 

у якому опинилися експлуатаційні організації, з'явилася гостра 

необхідність у збільшенні місткості ковша при тому ж тягачі. Таке 

завдання може бути вирішене за рахунок застосування інтенсифіка­

торів процесу заповнення ковша скрепера, а також автоматизації 

процесу копання.

Модульне компонування скреперного агрегату різноманітними ін­

тенсифікаторами може значно збільшити продуктивність машини для

конкретних грунтових умов та виду інтенсифікатора.
AH У Kpailft
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Об'єкт і загальна методологія досто-дкень. Приведене вище, до- 

зволяє сказати про необхідність підвищення ефективності скре­

перів, що визначається підвищенням продуктивності, надійності, 

зниженням матеріалоємкості, витрат палива.

Названа проблема може бути вирішена за рахунок застосування 

грунтонапрямного пристрою (ГНП) нової конструкції. Створення та­

ких машин вимагає розробки математичної моделі заповнення ковша 

скрепера, спорядаеного ГНП, на основі дослідження фізики запов­

нення ковша: визначення раціональної місткості ковша з застосу­

ванням різних інтенсифікаторів залежно від режиму копання й тран­

спортування; визначення впливу різноманітих факторів на раціо­

нальну місткість ковша скрепера та встановлення раціональних об­

ластей застосування різних інтенсифікаторів.

Мета роботи. Підвищити ефективність роботи скрепера за раху­

нок раціонального використання інтенсифікаторів, в першу чергу 

застосування ГНП оригінальної конструкції, яка дозволяє збільшити 

коефіцієнт наповнення ковша, завдяки заповненню ковша на першому 

етапі через щілину у задній .пластині ГНП, заміни коефіцієнту тер­

тя грунта по грунту на коефіцієнт тертя грунту про сталь, знижен­

ня тиску на пласт грунту й досягнення більш стабільного режиму 

копання.

Завдання роботи. Інтенсифікація процесу заповнення ковша 

скрепера застосуванням ГНП. Розробка нових конструкцій грунтона- 

прямних пристроїв, які дозволяють максимально збільшити ефек­

тивність скрепера. Створення математичної моделі заповнення ковша 

скрепера з ГНП, визначення мінімального опору заповнення ковша 

скрепера. Встановлення оптимальних областей застосування різних 

видів інтенсифікаторів.

Наукова новизна. Запропонований новий спосіб заповнення ковша 

скрепера, спорядженого ГНП, у якому основною відзнакою є щілина у 

задній пластині пристрою, яка пропорційна висоті шару, що
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зрізається під час копання. За рахунок цієї щілини процес запов­

нення ковша є розгалуженим, тобто грунт надходить через щілину чи 

крізь ГНП, залежно від величини опору наповнення через щілину чи 

ГНП. Новизна розробленої конструкції скрепера із ГНП підтвердже­

на позитивним рішенням по запиту на авторське свідоцтво.

Розроблена математична модель процесу наповнення, визначена 

оптимальна місткість ковша в залежності від робочого та тран­

спортного режиму. Встановлені раціональні області застосування 

різних інтенсифікаторів в залежності від параметрів ковша.

При розгляді раціонального використання різних інтенсифіка­

торів враховувалися параметри робочого режиму (фізико - механічні 

властивості грунту, глибини різання, місткості ковша), а також 

параметри транспортного режиму (кут підйому, зчеплення ходового 

обладнання з грунтом й таке інше). Можливість підвищення показ­

ників ефективності показана експериментальними та аналітичними 

дослідженнями.

. Вірогідність. Внаслідок обробки математичних моделей та ре­

зультатів дослідів на персональному комп'ютері з використанням: 

математичних - Mathcad; графічних редакторів - Foxgraph, 

Statgraph, Photofinish, були одержані результати аналітичних та 

експериментальних досліджень. Експериментальна частина проводила­

ся у достатньому обсязі на грунтовому каналі ХДЙДТУ з застосуван­

ням планування експериментів та досліденням впливу окремих пара­

метрів на процес наповнення, що дозволяє прослідкувати функціо­

нальні залежності, а також на навчально - науково - виробничій 

базі механічного факультету ХДАДТУ.

Зіставлення результатів досліджень дозволяє сказати про задо­

вільну сходимість результатів теоретичних та експериментальних 

досліджень (розходження 5 - 15%).

Практична цінність. Розроблена нова конструкція ковша з грун- 

тонапрямнимм пристроєм, що забезпечує істотне підвищення напов­
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нення ковша та зниження необхідного тягового зусилля. О держ ано 

позитивне рішення по запиту на авторське свідоцтво. Р о з р о б л е н а  

математична модель заповнення ковша з ГНП конструкції, що пропо­

нується, яка дозволяє визначати опір наповнення на всіх стадіях 

копання. Дані рекомендації п о  оптимальним параметрам грунтона- 

прямного пристрою, по раціональному застосуванню різноманітних 

інтенсифікаторів залежно від грунту, що розробляється, дорожных 

умов та габаритів ковша. Розроблені програми для ПЕСМ, що дозво­

ляють моделювати процес заповнення ковша скрепера з різними вида­

ми грунтонапрямних пристроїв.

Реалізація роботи. На основі теоретичних розробок створений 

експериментальний взірець скрепера з конструкцією ГНП, що пропо­

нується, на базі скрепера ДЗ - 20В у ПМК - 50 Харківського тресту 

"Водбуд". По результатах аналітичних та експериментальних дослід­

жень розроблений ківш скрепера ДЗ-87-1А збільшеної місткості (6 

м3). Матеріали розробок передані для проектування скреперів у ВАТ 

"Дормаш" м. Бердянськ. Результати роботи використовуються в нав­

чальному процесі (у курсовому та дипломному проектуванні, НДРСі).

Апробація роботи. Дисертаційна робота доповідалася та обгово­

рювалася на засіданнях кафедр будівельних і дорожніх машин та 

експлуатації дорожніх машин ХДАДТУ. Результати досліджень допо­

відалися на науково - технічних конференціях ХДАДТУ, міжнародних 

конференціях в ВІБІ у Шір, 1992р, в Челябінській філії HATI у 

1991р, на міжнародній екологічній конференції в м. Кременчуці у 

1994р, на науковій конференції м. Рівно у 1990р, на міжнародних 

конференциях в м. Нижній Новгород у 1991р та 1995р, в м. С.- 

Петербурзі у 1£95р та в м. Кировограді у 1996р.

Публікації. По результатам досліджень опубліковані 14 робіт, 

написаний параграф в монографії, одержано позитивне рішення на 

винахід.
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ибСЯГ рО̂ОТИ. Дисертаційна робота ОКДаДаеТЬСЯ з вступу, пяти 

розділів, висновків та додатків. Загальний обсяг робота 160 

сторінок, в тому числі 142 сторінки машинописного тексту, 13 таб­

лиць, 34 малюнок, перелік ,літератури з H O  найменувань та 3 до­

датків на 13 сторінках,

На захист виносяться. Новий спосіб заповнення ковша скрепера

з ГНП на основі розгалуженого процесу руху грунту через щілину та 

ГНП; математичні моделі процесу наповнення ковша з різними видами 

пристроїв; математичні моделі визначення місткості ковша на 

основі характеристик робочого та транспортного режиму; матема­

тичні- моделі для визначення ефективності та раціонального викори­

стання інтенсифікаторів у залежності від типу грунту, що опрацьо­

вується та габаритів ковша; результати аналітичних та експеримен­

тальних ДОСЯхДЙСЄНЬ СКреПеріБ 3 і Пі і *

Тема дисертації відповідає науковому напрямку роботи кафедри 

будівельних та дорожніх машин та ХДАДТУ по приорітетному напрямку 

науки та техніки "Ресурсозбереження", регіональної програмі нау­

кових робіт Північно - Східного .центру Транспортної Академії 

України "Удосконалення конструкцій будівельних та дорожніх машин, 

що випускаються підприемствамии України", програмі науково- 

дослідних PoOini кафедри "Розробка засобів створення та випробу­

вань будівельних та дорожніх машин модульної конструкції з підви­

щеними експлуатаційними якостями".

Зміст роботи.

1. Огляд та аналіз досліджень робочого процесу скрепера і 

підвищення ефективності запевнення ковша скрепера.

Велика вартість скреперних агрегатів, низька конкурентоз- 

датність змушують удосконалювати конструкції. &т Існуючих машин,



створювати нові, більш ефективні. Важливий аспект при цьому - 

зниження енергоемкості, металлоємкості. Але головним завданням 

залишається підвищення продуктивності і надійності машин. Це зав­

дання може бути здійснене двома напрямками:

1. Поліпшенням організації робіт скрепера.

2. Удосконаленням конструкції скрепера.

У даній роботі розглядається головним чином другий напрямок, 

тому подальший аналіз стану питання буде проводитись для робіт 

цього напрямку. У сорокових роках К. А. Артем'євим було запропо­

новано раціональне співвідношення габаритів ковша скрепера. Його 

розробки показали, що ковші повинні бути більш низькими, більш 

широкими і більш довгими. Удосконалення конструкцій скреперів бу­

ло спрямовано головним чином на збільшення наповнення ковша, без 

застосування, по можливості, штовхачів та при тому ж тягачі. 

Основою удосконалення є теорія різання і копання грунту, великий 

вклад у розвиток якої внесли дослідники: К.А. Артем'єв, В.JI. Ба- 

ладінський, В.І. Баловнєв, Б.О. Бондарович, Ю.О. Ветров, Д.П. 

Волков, М.І. Гальперін, М.Г. Домбровський, А.М. Зеленін, I.A. He- 

дорєзов, В.В. НІчке, В.К. Руднєв, В.М. Тарасов, Д.І. Федоров, 

Jl.А. Хмара, А.М. Холодов та інші.

Удосконаленням окремих частин ковша займалися: в СібАДІ 

(школа К.А. Артем'єва), ДІБІ (школа Jl.А. Хмари), ХАДІ (праці В.К. 

Руднева), ВНДІбудцормаші, МАДІ (школа В.І. Баловнєва). Сюди 

відносяться: рекомендації по похилій задній стінці, рекомендації 

по застосуванню похилих бокових стінок на 1/3 їх висоти, рекомен­

дації по двохщілинному завантаженні, зменшенню ширини різання за 

рахунок підйому бокових ножів в кінці наповнення ковша, розробка 

підгрібаючого пристрою, рекомендації по використанню більш глибо­

ких заслінок. Ряд авторів: В.І. Баловнєв, Jl.А. Хмара, В.К. Руднєв 

та інші провели дослідження застосування пристроїв, що забезпечу­

ють газоповітряним змащенням ківш скрепера.
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Інтенсифікація земляних робіт тягне за собою появу нових тех­

нологій, матеріалів, нових машин та агрегатів. Обладнання парку 

надійними, більш ефективними машинами, заміна техніки, що за­

старіла, випуск багатофункціональних машин, використання однієї 

тягової одиниці та ряду устаткування і обладнання до неї, осна­

щення машин робочими органами маніпуляторами - найважливіший на­

прямок підвищення ефективності землерийно - транспортної техніки.

Мета даної роботи - зменшення опору наповнення, збільшення 

наповнення ковша скрепера, підвищення продуктивності і, на основі 

цього, підвищення ефективності скрепера. Для досягнення поставле­

ної мети, вирішувалися такі завдання:

1. Зменшення опору заповнення ковша на початковій стадії ко­

пання .

2. Розробка математичної моделі заповнення ковша скрепера, 

спорядаенного ГНП з щілиною між грунтонапрямним пристроєм та дни­

щем ковша, визначення оптимальних параметрів ГНП.

3. Визначення оптимальної місткості ковша, спорядженого грун­

тонапрямним пристроєм.

4. Дослідження зони застосування ГНП у залежності від виду 

грунтів, що розроблюються.

5. Аналіз можливих транспортних швидкостей.

6. Визначення, максимально можливої ваги інтенсифікатора для 

обраного ковша.

7. Визначення впливу транспортного режиму на застосування ін­

тенсифікаторів .

8. Порівняння ефективності праці традиційного скрепера та 

скреперів, спорядженних елеватором, підгрібаючою заслінкою та 

грунтонапрямним пристроєм.

9. Визначення області застосування ГНП.

- 7  -
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2. Дослідження опору наповненню ковша скрепера, спорядженого 

грунтонапрямним пристроем.

Патентний пошук показав, що останнім часом у якості модуля 

для зниження опору наповнення найбільш часто розглядається грун- 

тонапрямні пристрої (ГНП). Це переконливо показує перспективність 

даного напрямку у досліджень.

ГНП має істотні переваги: вихід ГНП із строю не спиняє роботу 

скрепера, у конструкції не застосовуються додаткові двигуни, 

гідроциліндри, насоси. Установка, технічне обслуговування та ре­

монт значно спрощені у порівнянні з активними інтенсифікаторами. 

Але ГНП є найбільш ефективним і серед пасивних інтенсифікаторів.

Пристрій дозволяє максимально збільшити місткість ковша, не 

змінюючи тягового зусилля тягача.

ГНП становить дві плити, що утворять змикаючу вирву і вста­

новлюється в передній частині ковша біля ножової системи.

Схема сил діючих на елементарний обсяг грунту, що знаходиться 

у ГНП, представлена на рисунку 1. Тут dRx - опір руху, реакція 

стінок на потік грунту, dG - сила ваги елемента грунту, dP - 

зовнішня сила для наповнення ГНП.

Диференційне рівняння руху елемента записувається у вигляді 

dm a = dP - dG - dRx, (1)

де dm та а - маса та прискорення елемента.

d m = 2 ,y g 1 8 y d x  

dRx = - k P dx 

dG = 2 у В у dx

0.5 dq 0.25 ■ q2 ay
а = ах + а2 = —---- —   ---г —  (2)

В ■ у dt В • у dt
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Перший додаток визначається характером зміни витрат грунту у 

функції часу, другий - становить прискорення даного шару при по­

стійних витратах грунту. Тут В - ширина ковша, у - ширина отвору 

ГНП, у обраній ділянці, у - щільність грунту, q - витрати грунту.

Після підстановки вказаного, одержимо даференційне рівняння 

руху елементарного обсягу у грунтонапрямному пристрої.

(  C s n r J - Iiv/ і J-: к J

dP - k • Pdx - 2у • В • ydx, (3)
J 11 J 0.25а dy 0.5q
2 -  В ■ ydx ■ — --------
g dx В ■ у)

Після інтегрування виразу (3) одержимо (без урахування малих 

величин другого порядку),

P = P0 • + 2 A(X)^ekx - l), (4)
у • В

k'

А(х) = к ( R + х ■ tga ) - tga, (5)

-  Р)[ Н < Р  -  а ) + f ’ Ь -)(d • cos /?)'1
Jt  =  -------------------------------------------- ------------- — ------ --

I + tg[<? - a)tg(/? - p j + 2 - (l + bf • tg(/? - /з))

k - коефіцієнт опору, що залежить від параметрів ГНП: величи­

ни отвору (2R) та ширини різання (В), а також кута сходження 

пластин (а); параметрів грунту: кутів внутрішнього (ф) та

зовнішнього (р) тертя, кута розподілу часток грунту ф), 

коефіцієнта тертя (f), а також' геометричних розмірів часток (d). 

Коефіцієнт k є постійним у ГНП, що має прямолінійні плити, які 

спрямовують грунт.

Одержана залежність дозволяє визначити опір наповнення при 

будь - якій висоті ГНП. Застосування ГНП по всій висоті ковша не-

, (6)
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доцільно і по даним раніше проведених досліджень оптимальна висо­

та ГНП дорівнює близько половини висоти ковша. Величина куту 

розходження плит ГНП оптимізувалась за умови мінімальної роботи 

заповнення ковша скрепера, спорядженного конструкцією ГНП, що 

пропонується, і складає 26 - 30° залежно від грунту, що розроб­

ляється. Робота по заповненню ковша визначається залежністю (?)

л *  I w d v ' {1)Z B  2 R B

де P0 - опір переміщенню грунту через щілину; P2 - опір заповненню 

ГНП; P3 - опір заповненню ковша вище ГНП; V0 - обсяг грунту, що 

проходить через щілину; Vl6 - обсяг грунту, який проходить через 

щілину під час розгалуженого процесу; V2 - обсяг грунту, що про­

ходить крізь ГНП і заповнює ківш до висоти ГНП; V3 - обсяг грун­

ту, що проходить крізь ГНП, заповнює ківш вище верхнього рівня 

ГНП з утворенням "шапки".

Перша складова у виразі (7) визначається тим, що у ГНП, що 

пропонується, одна із плит не торкається у нижній частині дна 

ковша, а має щілину пропорційну товщині стружці z = k hCTp, що 

зрізається. На першому етапі заповнення ківш заповнюєтся як тра­

диційний, крізь щілину по дну ковша. Надалі при збільшенні опору 

наповненню через щілину грунт надходить у ГНП, заповняючи його. 

Далі проходить заповнення ковша до рівня верхнього краю ГНП.

На останньому етапі потік фонтанує вище рівня ГНП і заповнює 

частину ковша, що залишалася незаповненою. Зниження опору напов­

ненню сягає 40 - 45%, що дозволяє збільшити робочу швидкість 

скрепера, та місткість ковша.

3. Дослідження впливу робочого та транспортного режимів на 

вибір типу інтенсифікатора і визначення місткості ковша.
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Застосування скрепера по копанню обмежено можливістю його 

технологічного модуля заповнюватися грунтом при заданому енерге­

тичному модулі, при транспортуванні грунту - можливістю підніма­

тись завантаженим скрепером на підйоми.

Маса скрепера при незмінному тягачі визначається тяговим зу­

силлям тягача по зчепленню, величиною підйому, опором коченню 

коліс скрепера та конструктивними розмірами машини.

Максимально можлива вага, яку може транспортувати даний тя­

гач, включає у себе: вагу металоконструкції скрепера (Gc), вагу 

інтенсифікатора (Gi) та вагу грунту (Gr).

Вага інтенсифікатора залежить від місткості ковша, отже його 

можна визначити через коефіцієнт пропорційності К.

Розміри ГНП залежать від обсягу ковша, вага підгрібаючої 

заслінки або елеватора пропорційні обсягу ковша з коефіцієнтом 

пропорційності Q. Тоді вага скрепера з грунтом дорівнює

Gck = Gr + Gi + Gc = Vsex 7 + K Vmax(I + QSVmx' /Vsax - I)) + d V, (9)

Де Чах = Kh V  з урахуванням величини "шапки", d - коефіцієнт ме- 

таллоємкості.

Gck = 1¾ V  і + K Kfl V  + K Kh V Q(Vmx' /Vmax - I) + d V, (10) 

Зробимо спрощення U = K Vmax (I - Q)

K = G1ZVmax (3)

у _ Ож №

~ К„-[у+Q-l()+d' (11)

>
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При копанні найбільшу місткість ковша можна визначити з умо­

ви, коли T = Ptron, звідси величина його місткості

де у - частина грунту, що надходить у призму волочіння, fl - 

коефіцієнт тертя грунта по грунту.

На рисунку 3 зображені графіки Vmax = f ( у ) для традиційного 

ковша та скрепера спорядженого ГНП, підгрібаючою заслонкою або 

елеватором. Криві лінії показують місткість з умови копання, 

прямі - з умови зчеплення у транспортному режимі.

Приймаючи, наприклад, для ковша місткістю V, що найменше за­

повнення ковша дорівнює Kh V, ми визначаємо кордони застосування 

скрепера при Kh < 1, перетин двох ліній показує кордон праворуч 

для відповідних інтенсифікаторів.

Аналізуючи графік, можна зробити, наприклад, висновок, що при 

розробці усіх типів грунту для тягача T - 150 KM, найбільш ефек-
з

тивно застосовувати ковши місткістю б - 8 м .

Для певних умов (кут підйому при транспортуванні 8°, 

коефіцієнт зчеплення 0.7), застосування грунтонапрямного пристрою 

найбільш раціонально.

Максимальну швидкість (V) необхідну для подолання підйому з 

кутом а не менш 8° при заданій потужності двигуна Ne визначимо за­

лежністю

270-jV -т]у =----- ----------------- - ЦЗ)
Gck (sin a  + /  -cos а)

'  fld + Ktir + Q'ty + y-frr
( 12 )

Для порожнього скрепера, при застосуванні будь - якого із 

трьох інтенсифікаторів, чи традиційного ковша, залежність швид­

кості переміщення від ваги інтенсифікатора прямопропорційна. З



появою додаткової металоконструкції швидкість транспортування па­

дає пропорційно зростанню додаткової маси, і при транспортуванні 

порожньої машини вага модуля не обмежує руху скрепера на підйом.

Аналіз руху навантаженого скрепера, ксши інтенсифікатори 

збільшують наповненість ковша грунтом до максимального, показує 

що скрепер може не піднятися на підйом при транспортуванні.

На рисунку 5 показана залежність швидкості переміщення від 

ваги скрепера при транспортуванні супісі, з коефіцієнтом напов­

нення для традиційного ковша, ковша спорядаенного ГНП, підгрібаю­

чою заслонкою та елеватором відповідно 1.06, 1.28, 1.3, 1.3.

З графіка можна знайти, наприклад, що для скрепера ДЗ-87-1А 

на базі трактора T - 150 KM з ковшом місткістю 6 м3, максимально 

допустима вага додаткової конструкції не повинна перевищувати 700 

кг, з умови забезпечення підйому навантаженого скрепера на зада­

ний кут (8°).

З інтенсифікаторів, що розглядаються, найбільш перспективним 

треба вважати ГНП, бо по ваговим показникам він виграє у інших.

4. Вплив параметрів ковша на енергоємкість процесу наповнення.

Вибір технологічного модуля здійснюється залежно від типу ін­

тенсифікатора по ,результатам визначення місткості ковша, які 

розглянуті вище. Надалі, знаючи місткість ковша, необхідно визна­

чити його основні параметри: висоту, довжину, ширину.

Методика визначення ширини ковша по- енергетичному модулю 

відома, висоту і довжину визначимо для трьох інтенсифікаторів: 

елеватора, підгрібаючої заслінки та ГНП. Основне завдання - виз­

начити залежність продуктивності скрепера, з застосуванням одного 

э трьох видів інтенсифікаторів і ковша з однаковою місткістю, від 

коефіцієнта довжини ковша (L/H).

- / 3 -



Для елеваторного завантаження, якщо прийняти довжину елевато­

ра постійною, можна змінювати тільки кут нахилу елеватора у 

ковші. Звідси може бути змінною висота ковша. Враховуючи це, а 

' також вплив конструктивних особливостей на заповнення ковша скре­

пера, місткість ковша можна визначити по формулі:

- / 4  -

V = B-H'
I , C1

,2 • tg0 tgtpy
(14)

де C1 - коефіцієнт, залежний від максимальної висоти ковша і типу 

грунту, 0 - кут нахилу елеватора в ковші.

Для визначення продуктивності необхідно знати шлях копання 

Lk- Величину шляху можна визначити з умови

V = В • hM  • Lk - 0.5 • В • Lk2 ■ tg§, (15)

де  ̂- кут нахилу ідеальної траєкторії копання до горизонталі при 

клиновій схемі копання. При постійному куті \

т _  ^MAX2 +  _ I +  2 ‘ С1 _ ____^MAX

Vl4 tg§ Lt ^ e fc99 JJ t?4 tg$
(16)

Аналізуючи графік продуктивності на рисунку 2, визначимо, що 

в разі застосування елеваторного завантаження продуктивність має 

найбільше значення при коефіцієнті довжини ковша, рівному 1. Та­

ким чином при використанні елеваторного завантаження, необхідно 

застосовувати короткі ковші.

Завантаження підгрібаючою заслінкою відрізняється від елева­

торного не тільки принципом роботи, але і навантаженнями, що ви­

никають при роботі заслінки.



ня від величини ЩІЛИНИ.
Рисунок 3 Залежність оптимального Рисунок 4 Залежність опору копан- 
об'єму ковша від типу розробленого 
грунту для (1а-4а) робочого та 
(16-46) транспортного режиму.

Рисунок 5 Залежність ваги інтенси- Рисунок 6 Ефективність модульного 
фикатора від транспортного режиму. виконанняя скрепера.

Рисунок 1 Схема розподілу сил Рисунок 2 Графік залежності продукти-
уГНП. вності скрепера від відношення висоти

ковша до висота ГНІТ



Задаючись довжиною шляху копання між двома гребками, знайдемо 

продуктивність сіфєпера, визначивши на початку обсяг заповнення.

-16  -

I f  ^  t. MAS

V = 4 Lk Jbim  -  C2 • I - B ' h^x f
*=з v о /

(17)

де С2 - Ьк.МЙХ ( h*(w - ITmin ), (18)

де Jtms та Iimin - найбільша та найменша глибина копання, Lsmx - 

відстань, на якій сіфепер набирає грунт.

Для цього випадку також є максимальне значення продуктив­

ності, що відповідає коефіцієнту довжини ковша, рівному 1.52. От­

же, тут для ефективного використання підгрібаючої заслонки не­

обхідно застосовувати довгі ківшб.

Для визначення продуктивності скрепера, спорядженного ГНП, 

застосуємо залежність (5). Тут максимальна продуктивність відпо­

відає коефіцієнту довжини ковша, рівному 1.2.

Як постає з графіків, кожний з інтенсифікаторів має свою зону 

застосування. Для коротких ковшів L/H до 1.1 еффективніше засто­

совувати елеваторне завантаження, при 1.1 - 1.26 треба застосову­

вати ГНП та для довгих ківшів з L/H понад 1.26 підгрібаючу 

заслінку. Якщо ж розглядати питомі витрати, як найбільш об'єктив­

ну характеристику при порівнянні, область застосування ГНП знахо­

диться в межах L/H 1.04 - 1.34, що засвідчує ефективність даного 

пристрою та певну перевагу його у порівнянні з іншими.

Визначивши місткість ковша по характеристикам енергетичного 

модуля, можна підібрати інтенсифікатор, що дозволяє максимально 

збільшити ефективність скрепера, або маючи відомий інтенсифіка­

тор, визначити довжину та висоту ковша.



5. Ефективність застосування модульного компонування ковша 

скрепера.

Відповідно до теорії систем, скреперний агрегат можна розгля­

дати як складну систему, у склад якої входять підсистеми (тягач, 

скрепер), що у свою чергу, складаються із підсистем більш низько­

го рівня (ходове устаткування, силова установка, трансмісія і та­

ке інше), окремих груп та вузлів.

Розщеплення скрепера на енергетичний та технологічний модулі, 

дозволяє отримати нові машини для різноманітних умов праці, по­

кращити функціональні можливості парку машин. Але завдання можна 

конкретизувати: це - розщеплення на складові частини ковша та ви­

користання інтенсифікаторов.

Прийнята технологія земляних робіт для традиційних землерий­

них машин, та аналіз системи оцінок ефективності їх роботи, до­

зволяє розглядати робочий процес машин у вигляді системного 

об'єкту, а робоче устаткування представити як підсистему робочого 

процесу землерийної машини.

Ефективність застосування модульного компонування показують 

графіки, наведені на Рисунку 6, де дана залежність продуктивності 

від відстані транспортування. Для прикладу обрані скрепери ДЗ - 

20В на базі трактору T - 100МГС з місткістю ковша 7 м~ (крива 1) 

та ДЗ - 87 - IA на базі трактору T - 15QKM з місткістю ковша 5 м3 

(крива 2). іфива 3 відбиває роботу скреперного агрегату, де для 

копання застосовується тягач T - 100МГС, а для транспортування 

більш швидка машина T - 150КМ, технологічний модуль прийнятий та­

кий же як у скрепера ДЗ - 20В. Крива 4 показує роботу тих же мо­

дулів, що і крива 3, але у технологічному модулі застосовується 

пасивний інтенсифікатор. Із поданого рисунку видно, що при малих 

відстанях транспортування більш еффективний традиційний скрепер, 

а саме до 120 м. ДЗ - 20В, а з 120 м. до 630 м. ДЗ - 87 - 1А.
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Засіб - копання тягачем T -100МГС, а транспортування T - 150КМ 

стає більш ефективним при перевезенні грунту на відстань понад 

850 м., інтенсифікатор дозволяє знизити раціональну відстань 

транспортування до 630 м.

При малих відстанях транспортування застосування двох енерге­

тичних модулів з двома технологічними менш ефективне в зв'язку з 

витратами часу на заміну одного енергетичного модуля на інший.

Застосовуючи залежність (10) і (11) можна помітити, що для 

малозв'язних грунтів найбільш ефективно застосовувати підгрібаючу 

заслінку, для складних грунтів із щільностю розпушеного грунту 

понад 1400 кг/м° стає більш ефективним застосування ГНП.

Аналіз робочого процесу дозволяє виявити області раціональ­

ного застосування елеваторного завантаження, підгрібаючої 

застінки, при чому вид інтенсифікатора залежить як від потужності 

енергетичного модуля, типу грунту, що розробляється, так і від 

місткості ковша.

6. Експериментальні дослідження.

Метою експериментальних досліджень є перевірка аналітичних 

розробок і порівняння аналітичних та експериментальних даних.

Модельні випробування проводилися на грунтовому каналі 

ХДАДТУ, що складається з лотка з габаритами 10 • 2 м заповненого 

грунтом, та візка, з встановленою на ньому моделлю ковша скрепера 

вибраного типорозміру.

Передбачене планування грунту у лотку канала, ущільнення та 

зволоження. Конструкцією візка передбачається можтивість установ­

ки різноманітних робочих органів, у нашому випадку - ківш скрепе­

ра, з можливістю аміни параметрів процесу різання (кутів, глиби­

ни, швидкості різання) та довжини ковша. Проводилася тарировка з 

побудовою тарировочних графіків.



Особливості розгалуженого процесу вивчалися на основі певних 

дослідів, проведених з застосуванням пронумерованих маячків.

Проведені польові випробування на скрепері ДЗ - 20В, тягач T

- 130, підтвердили ефективність запровадженої конструкції ГНП. 

Експерименти проводилися традиційним ковшем, а також ковшем, спо­

рядженим грунтонапрямним пристроєм з прямими плитами, що спрямо­

вують грунт, та спорядженого ГНП, з щілиною поміж днищем та пли­

тою, ближньою до задньої стінки. Випробування проводилися на 

грунтах різних категорій. Проведені лабораторні експерименти по­

казали ефективність запропонованої конструкції ГНП, що має особ­

ливість - щілину поміж ГНП і днищем ковша.

Внаслідок порівняння продуктивності традиційного ковша та 

ковша спорядженого ГНП, визначено, що продуктивність останнього 

більша на 25 - 30%. Якщо порівнювати коефіцієнт наповнення ковша 

з ГНП, пластини якого торкаються днища і ковша, що має щілину 

поміж ГНП та днищем, то на підставі польових експериментів визна­

чено, що остання конструкція на 10 - 15% еффективніша. Дані екс­

периментів дозволяють казати про достатньо високу ефективність 

застосування ГНП, конструкції, що пропонується.

Висновки

На основі підсумків дослідження можна зробити наступні висновки:

1. Проведений огляд першоджерел, показав актуальнсть застосу­

вання інтенсифікаторів.

2. Для підвищення ефективності робочого устаткування скрепе­

ра, необхідно спільно розглядати процес копання та режим тран­

спортування. Проведення такого аналізу показало, що найбільш 

прийнятним пристроєм для підвищення ефективності скрепера є грун- 

тонапрямний.
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3. ГНП дозволяє знизити опір різанню на 15 - 20% на кінцево­

му етапі і призми волочіння на 5 - 15%, що істотно впливає на 

економію енергоресурсів, підвищення надійності машини та створен­

ня більш комфортних умов для оператора.

4. Проведені розрахунки визначили зв'язок між силою тяги і 

місткостю ковша скрепера, наприклад для колісного тягача класу б 

т, оптимальна місткість ковша, спорядаенного ГНП, 5 - 8 м .

5. Як показали лабораторні та польові дослідження, ГНП, що 

має щілину, з висотою пропорційною товщині стружки у задній гагаті 

z = K Iictp, більш ефективний у порівнянні з пристроєм, що не має 

щілини. Наявність щілини у ГНП поєднує переваги традиційного 

ковша та ковша з ГНП, особливо на першому етапі. Майже 40% грун­

ту, що надходить у ківш, проходить крізь зазначену щілину.

6. Мінімальна робота по заповненню ковша з ГНП відповідає для 

середніх пересічних грунтових умов таким параметрам пристрою: кут 

розходження плит - 26°, величина щілини Z = Kp Kk Hk, та висота ГНП

- Hiwi = 0.3 Hk без урахування висоти щілини.

7. ГНП з оптимальними розмірами має широку зону застосування 

залежно від типу грунту, що розробляється (у > 1400 кг/'м3), при 

цьому параметри пристрою залежать від параметрів ковша, типу 

грунту, вида'- енергетичного модуля, умов транспортування.

8. Застосування ГНП, конструкції, що пропонується раціонально 

для ковшів з коефіцієнтом довжини більш 1.08. Згідно з проведени­

ми розрахунками, інтенсифікатори впливають на раціональну довжину 

ковша, наприклад, максимальна продуктивність для ковша з ГНП про­

являється при коефіцієнті довжини ковша 1.2.

9. Результати експериментальних досліджень стверджують 

життєздатність запропонованого способу наповнення ковша скрепера 

з ГНП запропонованої конструкції, вірогідність математичної мо­

делі процесу наповнення ковша.

Основні положення дисертації відбиті у наступних працях:
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ки, виробництва, експлуатації та ремонту підйомно - транспортних, 

будівельніх та дорожніх машин". КІВІ. Кіровоград. 1996. 1 с.

Власенко И.В. - Повышение эффективности скрепера применением 

грунтонаправлявщего устройства.

Диссертация на соискание научной степени кандидат технических 

наук по специальности 05.05.04 - машины для земляных и дорожных 

работ ХГАДТУ. Харьков. 1997.

К защите представляется работа, которая содержит исследования 

процесса наполнения грунтом ковша скрепера оснащенного грунтона- 

лравляющим устройством (ГНУ). Приводяться данные исследования 

влияния различных интенсификаторов, влияния рабочего и транспорт­

ного режима на эффективность скрепера, снабженного различными ви­

дами интенсификаторов, а также результаты экспериментальных ис­

следований, выполненных методами математического и физического 

моделирования с применением вычислительной техники.

■ Показано, что применение ГНУ предлагаемой конструкции, умень­

шает сопротивление копания и увеличивает наполнение ковша, за 

счет присутствия ветвящегося процесса заполнения ковша скрепера с 

ПТ/, через щель между задней плитой ГНУ и днищем ковша.

В работе предложена математические модели по определению ха­

рактеристик заполнения ковша с ГНУ и определение рациональных ха­

рактеристик ковша,' грунту для различных интенсификаторов. Приме­

нение интенсификаторов рассматривалось с учетом характеристик 

транспортного и рабочего режимов.

Анализ процесса копания скрепером с ГНУ показывает, что эф­

фективность скрепера возрастает: производительность на 35 - 45 %, 

долговечность на 30 - 35%, приведенные удельные затраты умень­

шаются на 20 - 25%.

Ключевые слова: скрепер, грунтонаправляющее устройство, тран­

спортный режим, копание, интенсификатор, эффективность.
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Wasenko I. V.- Increase of efficiency scraper by application 

soil track applience.

The dissertation for an scientific degree the candidate of 

technical sciences on speciality 05.05.04 - machine for earth and 

road works. The Kharkov state automobile - road technical 

university. Kharkov. 1957.

To protection work is represented, which contains researches 

of process of filling bucket of scraper by a ground at the 

expense of application soil track applience (ГНУ). The research 

of influence various intensificators was show on efficiency 

scraper, influence of a working and transport mode to efficiency 

scraper, supplied by various kinds intensiter, but also results 

of experimental researches, mathematical methods and physical 

modeling with application of computer facilities.

Is shown, that the application (ГНУ) of an offered design, 

reduces resistance digging and increases filling bucket, at the 

expense of presence branchy of process of filling bucket of 

scraper with application of track, through crack between back 

track plate and bottom bucket.

In work is offered mathematical models on determination of 

the characteristics of filling bucket with soil track applience 

and determination of the rational characteristics bucket, ground 

for various intensiters. The application intensiters was 

considered with allowance for of the characteristics of transport 

and working modes.

' The analysis of process digging by scraper with application

of soil track shows, that the efficiency scraper grows:

productivity on 35 - 45 %, durability on 30 - 35 %, the indicated

specific costs decrease on 20-25 %.

Key words: scraper, soil track applience, transport mode,

digging, intensiter, efficiency.
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fifeceHKo По. - Підвищення ефективності скрепера застосуван­

ням грунтонапрямного пристрою.

Автореферат дисертації на одерження вченої ступені кандидата 

технічних наук: Харків, 1997.

Декларація особистого вкладу до опублікованих праць у соав- 

торстві.

Tn/пПоз.сп Особистий вклад по змісту Вклад, %

1. і . Розгляд процесу наповнення ковша сіфепера з ГНП. ЗО

2. 0С. • Аналіз різних видів інтенсифікаторів, визначення раціо­

нальних конструкцій.

25

3. 3. Визначена раціональна місткість ковша сіфепера з ГНП. 40

. 4. 4. Запропонована загальна конструкція та принцип д ії скре­

перного ковша з ГНП.

40

5.- 5. Визначено зростання продуктивності скрепера з ГНП. ЗО

6. 6. визначений опір наповненню у ГНП, 30

7. 7 І . Зростання ефективності сіфепера з ГНП. 100

8. 8. Розглянені пасивні интенсифікатори процесу наповнення 

ковша сіфепера.

ЗО

9. 9. Визначений опір наповненню ковша скрепера з ГНП. 25

10. 10. Визначені навантаження наповненню ковша скрепера з ГНП 

нової конструкції.

ЗО

11. 11. Проведений аналіз інтенсивності зростання опор/ з ГНП. 25

12.

\
12. Проведений аналіз процесу наповнення з застосуванням 

ГНП.

20

13. 13. Визначені показники ефективності для ГНП. 25

14. 14. Визначені ділянки використання ГНП. 40



АВ 37.817

Підписало до ,цруку 3.05.97 

Формат 60 х 84 різографія 

Обсяг 1 /0  друк- ер- 

Тираж 100 грим.

Друкарня ХОУС  
. М .й[‘іш о .Щ  Б в х Q H O biX ,2 3 .


