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Проведенное тестирование в итоге продемонстрировало высокое качество 

сборки спутника и способность его конструкции выдерживать термонагрузки во время 

полета в открытом космосе. Все данные не превышали нормы: для компонентов, 

расположенных с внутренней стороны спутника, колебания составили ± 110C, а для 

компонентов, расположенных с внешней стороны спутника, соответственно больше, 

что явно видно на рисунке 5. Тем самым, инженерная модель японского микро-

спутника UNIFORM-2 прошла электро-термовакуумный тест на «отлично». 

Полученный опыт позволил казахстанским студентам наглядно оценить масштабность 

и перспективы работы с космической техникой.  
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Аннотация: Представленное на рынке разнообразие сменных грунторазрушаю-
щих элементов ковша обусловлено стремлением производителей выпускать продук-
цию, пригодную для применения в различных отраслях, в разных условиях эксплуата-
ции, выпускать продукцию, унифицированную по типоразмерам. Но основным факто-
ром является конкурентоспособность, выражаемая преимущественно в простоте 
конструкции, ее надежности, долговечности и сравнительно недорогой себестоимо-
сти. В данной статье представлены обзор и анализ существующих конструктивных 
исполнений грунторазрушающих элементов ковшей экскаваторов. 
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Annotation: On the market a variety of interchangeable elements, such as bucket tooth 

and bits, due to the desire of manufacturers to produce products suitable for use in different 
industries, in different operating conditions to produce products, unified by size. But the main 
factor is the competitiveness, expressed mainly in the construction simplicity, its reliability, 
durability and relatively inexpensive cost. This article presents an overview and analysis of 
existing elements of designs bucket tooth and bits for excavators. 

Key words: excavator, adapter, bit, tooth, reliability, durability, bucket. 
 
За всю историю как российского, так и зарубежного экскаваторостроения выпус-

кались различные конструктивные исполнения грунторазрушающих элементов ковшей 
гидравлических экскаваторов. Проанализировав выпускаемую номенклатуру грунто-
разрушающих элементов [1], их можно классифицировать по составности: на одноэле-
ментные и узловые. 

К одноэлементным относятся грунторазрушающие элементы, представляющие 
собой сменный зуб, резец и относящиеся к деталям (из однородного материала, без 
применения сборочных операций). 

К узловым грунторазрушающим элементам относятся составные сборочные еди-
ницы, состоящие из нескольких конструктивных элементов, каждый из которых несет 
свое функциональное назначение в узле. 

В свою очередь одноэлементные делятся: 
 на потайные; 
 нахлесточные. 

Основным достоинством потайных зубьев (рис. 1) является простота их кон-
струкции, сравнительно малые габаритные размеры. Но наравне с этим возникает зада-
ча по надежной фиксации зуба на передней режущей кромке, что вызывает необходи-
мость усложнения конструкции самого ковша. Это стало основной причиной прекра-
щения использования грунторазрушающих элементов подобного типа на экскаваторах. 

Нахлесточные зубья (рис. 2) характеризуются фиксацией на режущей кромке экс-
каватора при помощи разъемного (болтового, штифтового) или неразъемного (сварно-
го) соединения. Для этого типа характерна простота исполнения как самого элемента 
(зуба), так и места на режущей кромке для его крепления. Основные недостатки прояв-
ляются при проведении ремонтно-восстановительных работ, связанных с заменой из-
ношенных или вышедших из строя элементов. Они выражены: 

 в больших потерях времени для замены зубьев, в случае с неразъемным со-
единением; 

 нерациональном использовании износостойкого легированного металла, из 
которого выполнен весь сменный зуб. 

 
а – исполнение 1,  б – исполнение 2 

Рисунок 1. Виды зубьев потайного крепления. 
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а – разъемное исполнение, б – неразъемное исполнение 

Рисунок 2. Виды зубьев нахлесточного крепления. 

 
К одноэлементным можно отнести также и износостойкие пластины (рис. 3), ко-

торые несут прежде всего защитную функцию. Они предохраняют режущую кромку 
ковша от преждевременного износа и не предназначены для разрушения и облегчения 
внедрения в экскаваируемую массу. В связи с этим данный тип элементов в работе рас-
сматриваться не будет. 

Узловые грунторазрушающие элементы характеризуются тем, что каждая из его 
составных частей несет свою функцию. Основным и общим для всех узловых элемен-
тов является наличие адаптера, сменной коронки и фиксирующего элемента. 

 

 
 

Рисунок 3. Защитная износостойкая пластина. 
 

Адаптер служит для создания быстросъемного соединения со сменной коронкой и 

фиксации всего адаптерного узла на режущей кромке. По аналогии с одноэлементны-

ми, адаптерные узлы на режущей кромке могут фиксироваться как разъемным, так и 

неразъемным соединением. Основное отличие между конструктивными исполнениями 

адаптерных узлов ковшей гидравлических экскаваторов состоит в способе фиксации 

сменной коронки к адаптеру. 

Существующие способы фиксации элементов в адаптерных узлах [1] можно клас-

сифицировать на три основных типа (табл. 1): 

 с горизонтальным расположением фиксирующего элемента; 

 с вертикальным расположением фиксирующего элемента; 

 с винтовой посадочной поверхностью под сменную коронку. 

На большинстве экскаваторов отечественных производителей используются адап-

терные узлы с горизонтальным расположением штифта. Это обусловлено простотой 
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изготовления, а также традиционностью изготовления подобного типа элементов, со-

хранившейся с советских времен. Значительную роль в выборе используемых адаптер-

ных узлов этого типа отечественными производителями играет существующее положе-

ние в ремонтном производстве экскавационной техники. На многих горнодобывающих 

предприятиях существуют собственные ремонтные службы с наличием производствен-

ных цехов или участков, на которых уже отлажена культура производства грунтораз-

рушающих элементов с горизонтальным расположением штифта. 

 

Таблица 1 

Основные типы адаптерных узлов ковшей гидравлических экскаваторов 

Тип Общий вид элементов узла 
Применимость 

(по маркам экскаваторов) 
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Зарубежная экскавационная техника характеризуется вариативностью в использу-

емых конструктивных исполнениях адаптерных узлов [2]. К примеру, экскаваторы HI-

TACHI с одинаковым типоразмером используемого навесного оборудования могут 

быть оснащены любым типом адаптерных узлов. 

Вышеприведенному факту может быть выдвинуто следующее объяснение. Анализ 

предложений из различных источников по продажам экскавационной техники, навесного 
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и рабочего оборудования, показал, что ковши экскаваторов все чаще оснащаются адап-

терными узлами специализированных фирм-производителей. Один из примеров – фирма 

ESCO, специализирующаяся на производстве износостойких грунторазрушающих и за-

щитных элементов [3] для строительных и горнодобывающих экскавационных работ. 

Среди явных достоинств адаптерных узлов с горизонтальным и вертикальным 

расположением фиксирующих элементов можно выделить простоту их конструктивно-

го исполнения и изготовления [3], однако в данных конструктивных исполнениях воз-

никает такое распределение возникающих напряжений, которое предопределяет, в 

первую очередь, выход из строя штифта. 

Адаптерный узел с винтовым соединением элементов [1] характеризуется отсут-

ствием вышеупомянутой проблемы. При возникновении нагрузок коронка плотнее 

фиксируется на винтовой поверхности, при этом фиксирующий элемент воспринимает 

не перерезающие нагрузки, а равнораспределенные по всей боковой поверхности. 

Основные недостатки одноэлементных зубьев, проявляющиеся при ведении ре-

монтно-восстановительных работ, могут быть устранены при использовании адаптер-

ных узлов по причине: 

 использования в них быстроразъемных соединений, позволяющих произво-

дить замену изношенных коронок; 

 экономии материала вследствие замены при изнашивании не всего адаптер-

ного узла, а только коронки. 

Для проектирования адаптерных узлов и способа расположения на режущей кром-

ке, независимо от их типа, требуется назначение таких конструктивных параметров, ко-

торые будут обеспечивать наибольшую надежность и прочность не только самих узлов, 

но и ковша в целом. Для этого требуется проведение исследований и определение рацио-

нальных конструктивных параметров грунторазрушающих элементов ковшей гидравли-

ческих экскаваторов. Возникает необходимость в исследованиях, направленных: 

 на определение нагрузок, возникающих в адаптерных узлах и ковше при ве-

дении экскавационных работ; 

 определение влияния конструктивных параметров существующих типов 

адаптерных узлов на возникающие напряжения; 

 определение влияния конструктивных параметров рабочего оборудования 

экскаватора на возникающие напряжения; 

 определение влияния положения грунторазрушающих элементов и режущей 

кромки ковша относительно грунта при ведении экскавационных работ на возникаю-

щие напряжения. 

Решение поставленных вопросов позволит произвести расчеты, направленные на 

минимизацию возникающих напряжений в конструктивных элементах ковша, а также 

на сокращение энергозатрат при ведении экскавационных работ. 
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