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Влияние трения, как явления сопротивления относительному пере-
мещению в зоне соприкосновения поверхностей двух тел. на жизненный 
цикл практически любой машиностроительной конструкции чрезвычайно 
велико, поскольку оно является причиной существенного увеличения 

энергетических потерь, расходуемых на разрушение трущихся поверхно-
стей. 

Процесс внешнего трения всегда сопровождается износом. Прямой 
зависимости нет, но если трение предопределяет механические потери 
энергии, то износ является основным фактором, определяющим долговеч-
ность машин. Причем он сам находится в прямой зависимости от скоро-
стей, нагрузок, мощностей и режимов эксплуатации этих машин [1]. 

Все вышесказанное в полной мере относится и к исполнительным 
органам экскаваторов - ковшам. Износ зубьев с затуплением и бесполезное 
транспортирование массы налипающего продукта (рис.1, а), а в иных слу-
чаях - интенсивное удаление материала с трущихся поверхностей с обра-
зованием концентраторов напряжений (рис. I, б) приводят в конечном ито-
ге к повышению энергозатрат и снижению производительности при добы-
че полезного ископаемого. 

Налицо необходимость создания конструкций ковшей, обладающих 
максимальной антифрикционностью и равноизносостойкостью их конст-
руктивных элементов. Актуальна эта проблема и для экскаваторного обо-
рудования, эксплуатирующегося на угольных разрезах Кузбасса. 
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Рис. 1. 



Цель работы - выявить методы и средства снижения трения и повы-
шения износостойкости ковшей экскаваторов, приемлемые для использо-
вания в условиях Кузбасса. 

Интернет-пространство - наиболее благоприятное место поиска во 
множестве размещенных предложений с последующим их анализом. 

Одно из возможных направлений - использование при производстве 
и ремонте ковшей шведских сталей Hardox. Уникальный технологиче-
ский процесс закалки в воде позволяет получать очень прочную листовую 
сталь при минимальном содержании легирующих добавок. Прочность и 
износостойкость дают возможность оптимизировать конструкции, снизить 
всс и увеличить полезный объем ковшей даже при очень сложных услови-
ях эксплуатации, когда высокие деформирующие нагрузки сочетаются с 
низкими температурами. На практике это означает снижение производст-
венных издержек, но чтобы воспользоваться всеми преимуществами этих 
сталей, нужно иметь соответствующую технологическую базу [2]. 

Футеровка поверхностей ковшей облицовочными материалами с 
соответствующими свойствами - еще один возможный путь решения про-
блемы. Так. облицовочные материалы «Ремалайн» могут обладать высокой 
абразивостойкостью. надежной защитой от налипаний: изготавливаться со 
специальным адгезионным слоем, обеспечивающим простоту и удобство 
монтажа как в мастерской, так и на промплощадке. Однако технология на-
несення требует наличия плавных переходных поверхностей в конструк-
ции. чистоты и тщательной подготовки поверхностей, контроля темпера-
туры [3]. 

Плакированные материалы представляют собой двухслойные или 
многослойные комбинации металл - метал, получаемые различными спо-
собами плакирования. Плакированные слои металла обычно гораздо толще 
слоев, полученным другими способами обработки поверхности. 

Промышленность выпускает плакированные листы, полосы, трубы и 
сортовые профили. Плакированием обеспечивается такое сочетание 
свойств отдельных слоев, что эффективность использования плакирован-
ных материалов выше, чем каждого из компонентов их составляющих. 

Из существующих способов плакирования для поверхностей ковшей 
экскаваторов наиболее перспективным представляется плакирование 
взрывом, применяемое преимущественно для таких пар материалов, со-
единить которые другими способами плакирования трудно или же для из-
готовления изделий специального назначения. Соединение в этом случае 
возможно и между такими металлами, которые образуют интерметалличе-
ские соединения при повышенных температурах или резко различаются по 
сопротивлению деформации. Для этого способа характерно применение 
основного металла и плакирующего материала (покрытия) в холодном со-
стоянии. Возможно, для поверхностей ковшей применимо также плакиро-
вание холодной прокаткой. 



Альтернативу плакированию составляет наплавка материалов на ра-
бочие поверхности. Качество наплавочных работ в значительной степени 
зависит от состояния наплавляемой поверхности. Недостатками ручной ду-
говой наплавки является ее относительно малая производительность, тя-
желые условия труда, непостоянное качество наплавленного слоя. 

Плазменная наплавка относится к прецизионным процессам, так 
как позволяет наплавить слой заданной толщины от 0,5 до 5 мм как на всю 
деталь, так и на определенный участок с лимитированной долей основного 
металла (5... 10%). Используются несколько разновидностей наплавки 
плазменной дугой. При плазменно-порошковой наплавке гранулирован-
ный порошок (фракции 80... 160 мкм) требуемого химического состава 
транспортируются газом в дугу или предварительно насыпается на изделие 
и затем расплавляется плазменной дугой прямого действия. 

В качестве активного средства защиты предлагается использование 
магнитно-импульсных установок (МИУС). которые предназначены для 
предупреждения образования и разрушения сводов сыпучих продуктов в 
металлических емкостях, а также очистки стенок технологического обору-
дования, подобного ковшам, от налипшего или намерзшего порошкооб-
разного продукта путем воздействия импульсной нагрузки на внешнюю 
поверхность. По утверждению производителя, применение МИУС исклю-
чает возможность пластической деформации и повреждения очищаемой 
поверхности, а эффективность работы превышает эффективность работы 
других систем или способов аналогичного назначения [4]. 

Примером комплексного подхода к решению рассматриваемых про-
блем может служить техническая политика фирмы ESCO, предлагаю-
щей потребителю универсальные, но, к сожалению, дорогостоящие конст-
руктивно-технологические решения [5] 

Выводы: 
1. Предлагаемые в настоящее время методы и средства снижения 

трения и повышения износостойкости могут быть использованы для соз-
дания антифрикционных и равноизносостойких конструкций ковшей экс-
каваторов. 

2. Возможности применения этих методов и средств в условиях Куз-
басса должны быть предварительно подвергнуты технико-экономическому 
анализу. 
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