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Аннотация. В условиях острой потребности увеличения производительности 

труда на предприятиях и необходимости динамичного развития отраслей народного 

хозяйства в направлении импортозамещения, коллективом авторов предложено новое 

энергоэффективное конструктивное исполнение ковша гидравлического экскаватора. 

Был проведен полный цикл научно-исследовательских и опытно-конструкторских ра-

бот, заключительным этапом доказательства эффективности стали производствен-

ные испытания на одном из предприятий Кузбасса. Испытания доказали эффектив-

ность применения данного исполнения по ряду значимых производственных показате-

лей: увеличение производительности и сокращение энергоемкости процесса экскавации. 

Ключевые слова: экскаватор, ковш, конструктивное исполнение, надежность, 

производительность, экономия. 

 

Annotation. In the face of an acute need to increase labor productivity at enterprises 

and the need for the dynamic development of sectors of the national economy in the direction 

of import substitution, a team of authors proposed a new energy-efficient design of a hydrau-
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lic excavator bucket. A full cycle of research and development was conducted, the final stage 

of proving the effectiveness of production tests at one of the enterprises of Kuzbass. Tests 

have proven the effectiveness of this design for a number of significant production indicators: 

increased productivity and reduced energy intensity of the excavation process. 

Key words: excavator, bucket, design, reliability, performance, savings. 

 

Определение рациональных конструктивных  параметров ковшей гидравлических 

экскаваторов, способных обеспечить лучшие по критерию минимизации возникающих на-

пряжений прочностные характеристики, а так же увеличивающими производительность, 

является актуальным и важным на сегодняшний момент. Решение данной задачи позволит 

повысить качество проектирования экскавационной техники и способствовать развитию 

направления импортозамещения в общем и компонентного машиностроения – в частности. 

Один из вариантов подобных преобразований послужил основой для создания но-

вого энергоэффективного конструктивного исполнения ковша гидравлического экска-

ватора схемы «обратная лопата» (рис. 1). 

Предлагаемое новое исполнение передней кромки ковша позволяет: 

 уменьшить возникающие напряжения, равномерно распределить нагрузки 

по поверхности передней кромки, избежать появления на ней явных концентраторов 

напряжений;  

 уменьшить энергозатраты при ведении экскавационных работ, благодаря 

улучшенным характеристикам внедрения ковша в грунт и его наполнения. 

 

 
 

Рисунок 1. Ковш энергоэффективного конструктивного исполнения 

для экскаватора KOMATSU PC-1250 

 

Предварительное подтверждение результатов реализовано корректным использо-

ванием хорошо проверенных методов компьютерной имитации и моделирования, ме-

тода конечно-элементного анализа, согласованностью результатов математического 

моделирования и анализом причин выхода из строя ковшей экскаваторов, а также стен-

довыми испытаниями на действующей модели рабочего оборудования экскаватора. 

Практическая ценность конструктивных изменений заключается: 

 в возможности на стадии проектирования обоснования конструктивных па-

раметров как грунторазрушающих элементов, так  и ковша экскаватора в целом; 
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 совершенствовании конструктивных исполнений и способов расчета парамет-

ров грунторазрушающих элементов ковшей гидравлических экскаваторов в целях мини-

мизации возникающих в конструкции напряжений и улучшения эксплуатационных пока-

зателей рабочего оборудования, основным из которых является производительность. 

Многочисленными исследованиями режимов экскавации ковшом установлено, 

что разрушение угля инструментом с задними углами менее 5-7° сопровождается рез-

ким увеличением усилий резания (на 30-50 %) и подачи (на 50-150 %). При разрушении 

с малыми задними углами площадки износа развиваются более интенсивно, что, в свою 

очередь, вызывает еще более существенный рост нагрузок. Поэтому рекомендуется 

принимать значение заднего угла не менее 10°. 

Рациональность значений расчетных параметров, полученных в аналитических  

и стендовых исслдованиях следует подтвердить экспериментальными данными на ос-

нове опытных испытаний. Ранее, на основе предложенной расчетной методики были 

получены наиболее рациональные угловые значения  конструктивного исполнения 

ковша и его грунторазрушающих элементов, а также предложено перспективное конст-

руктивное исполнение передней кромки ковша, способствующее улучшению прочно-

стных характеристик. 

В горнодобывающей промышленности используются в основном гидравлические 

экскаваторы тяжелых и сверхтяжелых типоразмерных групп в связи со сложными экс-

плуатационными условиями. Исходя из этого, в качестве прототипа для опытных испы-

таний был выбран уже зарекомендовавший себя на открытых горных работах произво-

дитель экскавационной техники – KOMATSU, модель экскаватора – PC-1250.  

Экскаватор Komatsu PC-1250 зарекомендовал себя как качественная, соответст-

вующая тяжелым эксплуатационным условиям машина. 

На основании договоренности между ООО «Разрез «Березовский», ЗАО «Сторой-

сервис» и АО «Фонд «КОМПАС» в течение двух месяцев проводились производствен-

ные испытания экспериментального образца энергоэффективного ковша для гидравли-

ческого экскаватора KOMATSU PC-1250 (рис. 2).  

Образец экспериментального ковша испытывался в условиях номинального рабо-

чего режима, согласно графика предприятия. Ковш был установлен на экскаватор 

предприятия, с производственным номером №26. Эксплуатация данной машины велась 

на грунтах 3 и 4 категории. 

Основными критериями для фокусных замеров являлись показания расхода топ-

лива, объем погруженной горной массы. Наиболее значимыми расчетными показателя-

ми являлись производительность и экономический эффект (экономия) от установки 

опытного энергоэффективного ковша. 

На основании снимаемых с приборов учета показаний, за период опытных испы-

таний получены следующие результаты: 

 производительность в расчете на 1 литр топлива при эксплуатации экспери-

ментального ковша увеличилась в среднем на 5,2% (до 8% – находится в тесной зави-

симости от человеческого фактора и смены); 

 расход топлива на метр кубический вскрыши при эксплуатации эксперимен-

тального ковша сократился до 2,35%. 

Испытания проходили под контролем специалистов предприятия, результаты  

с приборов контроля зафиксированы специалистами предприятия. 
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Рисунок 1. Ковш энергоэффективного конструктивного исполнения 

на производственных испытаниях 

 

На основании проведенных испытаний были сделаны выводы об эффективности 

предложенного конструктивного исполнения как с точки зрения экономии энергоре-

сурса – топлива, так и с точки зрения производительности, что Является важным кри-

терием оценки технологического оборудования. 

Экономический эффект от одной лишь экономии топлива при использования экс-

периментальной модели ковша представлен следующими показателями: 
 

Таблица 1 

Показатель Значение 

Объем вскрыши за период испытаний, м. куб. 226 011 

Средний расход топлива при использовании стандартного ковша  

на указанный объем, л 
39 060.9 

Факт расхода топлива экспериментальным ковшом, л 37 065.8 

Экономия топлива, л 1 995.1 

Экономия за год составит, л 26 970.6 

Экономия за год составит, руб (при учете цены на топливо  

на уровне 45р/л) 
1 213 675.7 

 

Следующим этапом по развитию данного актуального направления является при-

менение и адаптация предлагаемых конструктивных изменений для других наиболее 

востребованных моделей и типоразмеров экскавационной техники.  

Данное инженерное совершенствование, помимо положительного экономического 

эффекта для предприятий, так же будет ложиться в основу планомерного развития концеп-

ции компонентного машиностроения и импортозамещения в отраслях промышленности. 
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УДК 622 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ УГЛЕОБОГАЩЕНИЯ  

ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА КЕРАМИЧЕСКОГО КИРПИЧА 

 

Панасина Т. В., Тазетдинов Н. А. 

Филиал КузГТУ в г. Прокопьевске 

 

Аннотация. В данной статье рассмотрена проблема складирования отходов уг-

леобогатительных фабрик. Размещение таких отходов отражает негативное эколо-

гические и экономическое влияние. В целях решения этой задачи было принято исполь-

зовать отходы углеобогащения как сырье для производства стенового керамического 

кирпича. 

Ключевые слова: отходы углеобогащения, использование, переработка, отходы 

углеобогатительных фабрик, керамический кирпич. 

 

Annotation. This article discusses the problem of storage of waste from coal processing 

plants. Disposal of such waste causes negative environmental and economic impacts. In order 

to solve this problem, it was decided to use coal preparation waste as raw material for the 

production of wall ceramic bricks. 

Key words: coal processing waste, use, processing, coal processing factory waste, ce-

ramic brick. 

 

Отходы углеобогащения возникают на обогатительных фабриках после процессов 

отделения полезного компонента от пустой породы и вредных примесей, с целью полу-

чения конечного продукта (концентрата) с высоким содержанием чистого угля. Как пра-
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