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В состав конвейера входят: рештачный став с навесным оборудова-

нием, соединенный с крепью домкратами передвижки и приводов - голов-

ной (разгрузочный) и концевой (обратный), которые должны располагать-

ся на штреке, скребковая цепь, блок фронтальный, секция переходная, сис-

тема охлаждения.  

Вывод 

До внедрения нового механизированного комплекса на пласту ―Над-

байкаимский‖  эксплуатировались такие комплексы как КМ-142,Глинник, 

КМ-138, но МКЮ 2У 14/28 в процессе работы показал свою надежность и 

легко управляемость, что не сравниться с перечисленными комплексами. 

 

УДК 622.015: 658.274 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИСПЫТАНИЯ МОДЕЛЕЙ КОВШЕЙ 
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Е. Ю. Пудов 

Филиал КузГТУ в г. Прокопьевске 

 

Научный руководитель:  д.т.н., профессор А. А. Хорешок 

 

При проектировании ковшей гидравлических экскаваторов возникает 

задача по определению его рациональных конструктивных параметров,  

что требует теоретического обоснования и его подтверждения  экспери-

ментальными данными на основе опытных испытаний. Одним из возмож-

ных вариантов экспериментального подтверждения могут послужить ис-

пытания макетов ковшей на стендах, имитирующих рабочее оборудование 

экскаватора.  

В качестве примера следует рассмотреть сравнительный анализ двух 

конструктивных исполнений макетов ковшей гидравлических экскавато-

ров – стандартного и с видоизмененной по определенной методике формой 

передней кромки. Предполагается, что исполнительный орган экскаватора, 

изготовленный с учетом определенных конструктивных изменений, спосо-

бен улучшить следующие технико-эксплуатационные показатели: увели-

чение срока службы конструктивных элементов и ковша в целом; умень-

шение энергозатрат при ведении экскавационных работ. 

Первый пункт основан на уменьшении возникающих напряжений в 

конструктивных элементах ковша с использованием предлагаемой методи-

ки расчета наиболее рациональных конструктивных параметров грунто-

разрушающих элементов. 

Уменьшение же энергозатрат при ведении экскавационных работ  

связано преимущественно с предлагаемым конструктивным исполнением 

передней кромки. 

Целью эксперимента является доказательство упомянутых выше 
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предположений посредством проведения испытаний на моделях стандарт-

ного и измененного конструктивного исполнения ковша экскаватора, 

сравнения полученных результатов. 

В горнодобывающей промышленности используются в основном 

гидравлические экскаваторы тяжелых и сверхтяжелых типоразмерных 

групп. Исходя из этого, в качестве прототипа следует выбрать уже зареко-

мендовавшего себя на открытых горных работах производителя экскава-

ционной техники. Экскаватор Komatsu PC-3000 зарекомендовал себя как 

качественная, соответствующая тяжелым эксплуатационным условиям 

машина [1]. Основной задачей исследований является сравнение затрачи-

ваемых на экскавацию мощностей при различных конструктивных испол-

нениях макетов ковшей. Для изучения принимаем крупномасштабное 

(1:10) моделирование, при котором более точно осуществляется воспроиз-

водимость модели рабочего оборудования экскаватора с прототипа, упро-

щается механическая схема явлений, а также обеспечивается наблюдение и 

регистрация интересующих характеристик процесса. 

Во время экскавации основными движениями рабочего оборудова-

ния являются движения поворота ковша, поворот рукояти, а также совме-

стное сложное перемещение на основе вращения звеньев. Твердотельная 

модель рабочего оборудования Komatsu PC-3000 представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1 Внешний вид рабочего оборудования экскаватора–прототипа 

 

Были получены макеты исходного (рис. 2а) и предлагаемого (рис. 

2б) конструктивного исполнения ковшей, обладающие достаточной для 

получения адекватных результатов эксперимента точностью. 
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Рис. 2 Модели ковша экскаватора Komatsu PC-3000 : 
 а - предлагаемого исполнения; б – стандартного исполнения. 

 

Помимо макета ковша в кинематической схеме требуется также мо-

дель рабочего оборудования: стрела и рукоять с приводами для рабочих 

движений. В отличие от ковшей, эти составляющие не нуждаются в точной 

размерной аналогии, необходимо и достаточно, чтобы требуемому мас-

штабу соответствовали длина звеньев и их угловые характеристики. 

На рис. 3 изображен разработанный стенд для испытаний на основе 

прототипа рабочего оборудования гидравлического экскаватора Komatsu 

PC-3000. 

 

Рис. 3 Стенд для испытаний макетов ковшей 

 

Макет ковша 1 закреплен шарнирно на рукояти и соединен со што-

ком главного движения ковша 5, который винтовой передачей соединен со 

шпилькой, закрепленной в держателе электропривода главного движения 

ковша 4.  



 

52 

 

 

 

Для регулирования диапазона перемещений штоков ковша и рукояти 

используются контакты нормальнозамкнутые 8 (см. рис. 3).  

Одной из основных задач во время проведения опытов является оп-

ределение энергозатрат при внедрении макета ковша в грунт. В данном 

случае при использовании электропривода целесообразным считается ана-

лизировать совершаемую работу или затрачиваемую на внедрение испол-

нительного органа в грунт мощность. Для этих целей необходимыми и 

достаточными средствами являются вольтметр 11 и амперметр 12. 

В результате проведения серии экспериментов по внедрению модели 

ковша в грунт при помощи рабочего движения поворота ковша, были по-

лучены значения требуемых параметров. Проанализируем аппроксимиро-

ванные значения полученных результатов с доверительными интервалами 

при 5%-ном уровне значимости, как показано на рис. 4. 

 Полученные графики свидетельствуют о преимуществах предлагае-

мого конструктивного исполнения ковша над стандартным по критерию 

затраченной на внедрение ковша мощности. С учетом доверительных ин-

тервалов и 5%-ного уровня значимости  при использовании нового испол-

нения сокращение затрат мощности доходит до 21 % с математическим 

ожиданием в районе 10 %.  

 
Угол, град 

Рис. 4  Графики аппроксимации полученных результатов и их довери-

тельные интервалы при внедрении исходного (а) и предлагаемого (б) 

конструктивных исполнений ковша 

 

Рассчитав, насколько увеличивается объем зачерпанного грунта с 

использованием предлагаемого конструктивного исполнения, относитель-

но исходного, получили, что %53пиV . Подобный результат говорит о 

значительном преимуществе предлагаемых конструктивных решений, спо-

собствующих плавному и легкому наполнению объема ковша. 
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Во время движения единичного звена, в данном случае – поворота 

ковша, энергозатраты на единицу зачерпнутого объема грунта для нового 

конструктивного исполнения оказались меньше на 34–48 %, то есть при 

подобном рабочем движении предлагаемая конструкция оказывается ра-

циональнее по критерию  минимизации затрачиваемой на внедрение ковша 

в грунт мощности.  

Перспективность использования приведенного метода обусловлена, 

прежде всего, относительной экономией средств и времени на проведение 

испытаний. И, несмотря на возможность возникновения погрешностей в 

расчетах, позволяет с достаточной степенью вероятности производить 

предварительную оценку различных конструктивных исполнений ковшей 

экскаваторов.  
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В виду того, что в реальности геометрия маршрутов движения карь-

ерных автосамосвалов характеризуются большим разнообразием, сущест-

вует необходимость применения единой расчѐтной схемы маршрута. В за-

висимости от геометрии различают простую, петлевую, спиральную и 

комбинированную трассы, развертки которых представляют собой сово-

купность отрезков трассы. Если допустить, что продольные уклоны отрез-

ков трассы изменяются незначительно, то можно представить любую трас-

су в виде простой, у которой длина транспортирования связана с продоль-

ным уклоном дороги обратно пропорциональной зависимостью. 

Продольный уклон дороги оказывает сложное воздействие на произ-

водительность экскаваторно-автомобильных комплексов.  С одной сторо-

ны, если принять техническую скорость автосамосвала неизменной, тогда 

с увеличением уклона за счет уменьшения расстояния транспортирования 

производительность экскаваторно-автомобильных комплексов (ЭАК) бу-

дет увеличиваться. С другой стороны, увеличение уклона приводит к сни-

жению технической скорости, что увеличивает время транспортирования, 

а, следовательно, уменьшает производительность. Следовательно, реаль-

ная зависимость часовой производительности от продольного уклона до-

роги носит параболический характер (рис. 1). 
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