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АНОТАЦІЯ. У статті розглядаються дослідження з розвантаження ґрунту з традиційного ковша 

скрепера і з ковша скрепера з напівкруглим днищем і розвантаженням маятникового типу. Проведено 
дослідження розвантаження із застосуванням кольорових шарів грунту. Встановлено, що використан-
ня напівкруглого днища в ковші скрепера дозволяє знизити силові та енергетичні витрати при розван-
таженні. 

Ключові слова: напівкругле днище, розвантаження, кольорові шари. 
 
АННОТАЦИЯ. В статье рассматриваются исследования по выгрузке грунта из традиционного 

ковша скрепера и из ковша скрепера с полукруглым днищем и разгрузкой маятникового типа. Проведе-
ны исследования выгрузки с применением цветных слоев грунта. Установлено, что использование по-
лукруглого днища в ковше скрепера позволяет снизить силовые и энергетические затраты при вы-
грузке.  

Ключевые слова: полукруглое днище, выгрузка, цветные слои. 
 

ABSTRACT. Purpose: Improving the efficiency of workflow scraper provided by a semicircular bottom, in 
terms of filling two-stage through the development of scientific basis of rational choice and definition of parame-
ters and the physical nature of this type of models scrapers. Methodology: create physical models scraper tradi-
tional type, with semi-circular bottom; to conduct experimental research unloading scraper and find out the nature 
of the interaction of the rear walls of the environment; determine the effect of shape back wall scraper to replace 
the power and energy parameters of the discharge; get recommendations on rational choice back wall scraper. 
Research implications: Experimental studies rear walls scraper with discharge showed differences in the nature 
of the ground motion in the cavity of the bucket: traditional bucket - soil stress is distributed evenly over the entire 
height of the back wall, the amount of soil unloading bucket is shaped like a prism, which creates more energy 
during discharge; bucket with a semicircular bottom - most compaction occurs in the lower part of the back wall. 
The top creates a vacuum that takes up 2/3 of the height of which is increased according to the movement of the 
walls landings. Unloading volume of soil from the bucket is shaped sector that can reduce energy consumption 
landings.  

Progress of unloading of the soil is reduced by 20-28%. Unloading of soil from the bucket with a semicircular 
bottom is more intense (20-25%) than with the traditional bucket type. Heaps form the back wall scraper unload-
ing reduces the effort for 7-20%, and their maximum values (15-20%).  

Scraper bucket with a semicircular bottom should be considered more effective than traditional. 
Key words: semi-circular bottom, unloading, color layers. 

 
 

ВСТУП 
 

Сучасні темпи будівництва вимагають 
нових машин з широкими технологічними 
можливостями і низькими показниками 
енергоємності при виконанні різних робіт. 

 
 

 
 

ОГЛЯД ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ 
 

Самохідний скрепер із завантаженням за 
рахунок сили тяги і розвантаженням при-
мусовим способом є найбільш простою і 
надійною в роботі землерийно-транспорт-
ною машиною. Аналіз досліджень [1 - 7]. 
показав, що до цього часу основана увага 
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приділялася процесу заповнення ковша. 
При цьому не розглядалась проблема з роз-
вантаження ґрунту з ковша скрепера, що 
також вимагає додаткових енерговитрат. 
Підвищення ефективності процесу розван-
таження може бути досягнуто за рахунок 
вдосконалення конструкції ковшів [8 - 12]. 

 
МЕТА І ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 
Мета дослідження - підвищення ефекти-

вності робочого процесу скрепера з ковшем 
з напівкруглим днищем в умовах двоста-
дійного заповнення за рахунок розробки 
наукових основ вибору і визначення раціо-
нальних параметрів ковша. 

Для досягнення поставленої мети було 
необхідно вирішити наступні завдання:  

- створити фізичні моделі ковшів тра-
диційного типу і з напівкруглим днищем; 

- провести експериментальні дослі-
дження процесу розвантаження ковшів і 
з'ясувати характер взаємодії задніх стінок 
ковшів з середовищем;  

- встановити вплив форми задньої 
стінки ковша на зміну силових і енергетич-
них параметрів процесу розвантаження;  

- розробити рекомендації з раціональ-
ного вибору конструкції задньої стінки ко-
вша. 

 
ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ 

 
Експериментальні дослідження процесу 

розвантаження ковшів проводилися на сте-
нді для фізичного моделювання робочих 
процесів землерийно-транспортних машин 
кафедри БДМ ПДАБА (рис.1). 

Для дослідження за основу була взята 
фізична модель самохідного скрепера  
Д - 357, виконана в масштабі 1:10. Були ви-
готовлені моделі ковшів традиційного типу 
з плоским днищем і ковша з напівкруглим 
днищем. Одна з бокових стінок моделі ко-
вша виконана прозорою, що забезпечує 
можливість візуального спостереження за 
процесом взаємодії робочого органа з сере-
довищем і фотографувати процес (рис.2, 3) 
[13]. 

Контроль і вимірювання силових і енер-
гетичних параметрів процесу здійснювався 
електричною вимірювальною системою 
стенда. 

У комплект цієї системи входять універ-
сальні тензорезистори, аналогово-
цифровий перетворювач, персональний 
комп'ютер. 

 
Рис.1. Схема стенда для фізичного моделювання робочих процесів ЗТМ: 

1 - пульт керування; 2 - прилади; 3 - привід; 4 - привідний вал; 5 - рама; 6 - напрямні балки; 7 - грунто-
вий контейнер; 8 - грунт; 9 - кабель; 10 - модель ковша скрепера; 11 - Г-подібний кронштейн; 12 - тензоме-
тричний візок; 13 - струна; 14 - паралелограмний механізм; 15 - привідний канат; 16 - ведений вал 

 
Fig. 1. Scheme of stand for physical modeling workflows ZTM: 

1 - remote control; 2 - devices; 3 - drive; 4 - key shaft; 5 - frame; 6 - directing the beam; 7 - drum container; 8 
- soil; 9 - cable; 10 - model scraper; 11 - Г-shaped bracket; 12 - strain gauge trolley; 13 - string; 14 - parallelogram 
mechanism; 15 - drive rope; 16 - slave shaft 
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Рис.3. Робочий цикл моделі ковша скрепера: 

а - початок набору ґрунту у ківш; б - кінець набору ґрунту у ківш; в - транспортне положення; г - поча-
ток розвантаження ґрунту з ковша; д - кінець розвантаження ґрунту з ковша 

 
Fig. 3. Workflow models scraper:  

a - the beginning of earth in the bucket; b - end of earth in the bucket; с - transport position; d - start unloading soil 
from the bucket; е - the end of unloading soil from bucket 

 

 
Рис.2. Моделі ковшів скрепера: 

а - транспортне положення ковша з напівкруглим днищем; б - транспортне положення ковша традиційного типу; 
в - заключний етап розвантаження ґрунту з ковша з напівкруглим днищем; г - заключний етап розвантаження ґрунту з 
ковша традиційного типу; 1 - ніж; 2 - днище; 3 - передній кронштейн; 4 - передня заслінка; 5 - грунт; 6 - прозора стін-
ка; 7 - задня стінка; 8 - бокова стінка; 9 - привід; 10 - Г-подібний кронштейн 

 
Fig. 2. Scraper models: 

a - the transport position of the bucket with a semicircular bottom; b - the transport position bucket traditional type; с - the 
final stage of unloading soil from the bucket with a semicircular bottom; d - the final stage of unloading bucket of soil from 
the traditional type; 1 - knife; 2 - bottom; 3 - front bracket; 4 - front flap; 5 - soil; 6 - transparent wall; 7 - back wall; 8 - siding; 
9 - drive; 10 - Г-shaped bracket 
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Одним з етапів досліджень було встано-
влення якісної картини процесу взаємодії 
задніх стінок ковша з ґрунтом. Для цього 
всередину моделі ковша завантажилась 
пошарово піщано-глиниста суміш і товчена 
крейда. Це дозволило створити грунт з по-
шарово пофарбованою структурою [14]. 
При взаємодії задньої стінки ковша з поша-
рово пофарбованим ґрунтом забезпечується 
спостереження за зонами ущільнення ґрун-
ту, характером руху ґрунту в ковші і облас-
тями поширення напруженого стану ґрунту 
в залежності від переміщення стінки при 
розвантаженні. 

Дослідження здійснювалися таким чи-
ном (рис. 2, 3). Передня заслінка ковша за-
крита, ківш знаходиться в транспортному 
положенні. Контролюється чергування і 
кількість шарів, щільність і вологість на-
браного в ківш ґрунту. Далі передня заслін-
ка ковша відкривається і за допомогою при-
воду проводиться розвантаження ґрунту. 
Рівномірність процесу розвантаження кон-
тролюється за допомогою сітки, нанесеної 
на прозору стінку ковша. 

В результаті досліджень отримані фото-
грами процесу розвантаження ковшів як 
традиційного виконання, так і з напівкруг-
лим днищем і задньою стінкою маятнико-
вого типу. Дослідження показали відмінно-
сті в характері руху ґрунту при розванта-
женні в порожнині ковша, а також в розпо-

ділі зон ущільнення по висоті задньої стін-
ки.  

Для ковша традиційного типу встанов-
лено, що в міру висування задньої стінки 
ковша напруження в ґрунті розподіляються 
рівномірно по всій висоті, про що свідчать 
не викривлені кольорові смуги, а також 
відсутність порожнин у ґрунті. Також вста-
новлено, що розвантажений ґрунту має фо-
рму призми, що створює додаткові енерго-
витрати при вивантаженні.  

Характер розвантаження ґрунту з ковша 
з напівкруглим днищем і задньою стінкою 
маятникового типу інакший [15, 16]. При 
відкриванні передньої заслінки частина 
ґрунту осипається, створюючи порожнину 
між ґрунтом і задньою стінкою. В міру ви-
сування задньої стінки ковша напруження 
ґрунті розподіляється нерівномірно по її 
висоті. Найбільше ущільнення ґрунту від-
бувається в нижній частині. У верхній 
створюється порожнина на висоти 2/3 стін-
ки, яка збільшується в залежності від пере-
міщення стінки при розвантаженні. На під-
ставі отриманих фотограм побудовані цик-
лограми процесу розвантаження ковшів. 
Зроблено кількісний аналіз процесу розван-
таження ґрунту і побудовані відповідні гра-
фіки (рис.4). 

При розвантаженні ґрунту з ковшів ви-
вчався характер опору розвантаженню PРОЗ 
по довжині днища LДН (рис.5). 

 
                                а)                                                                               б) 

Рис.4. Графіки зміни маси ґрунту в процесі розвантаження ковша від пересування задньої  
стінки вздовж днища: а - ківш традиційного типу; б - ківш з напівкруглим днищем 

 
Fig. 4. Charts soil mass change during unloading bucket of movement along the back wall of  

the bottom:  a - the traditional bucket type; b - bucket with a semicircular bottom 
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Зусилля в ковшах з напівкруглим дни-
щем на 7 ... 20% менші в порівнянні з ков-
шами традиційного типу. Зменшуються та-
кож робота розвантаження (на 20 … 28%) і 
максимальні значення зусиль (на 15…20%), 
які діють при розвантаженні. 

Інтенсивність розвантаження ковшів 
(відношення маси ґрунту, який залишився в 
ковші, до початкової маси ґрунту) уздовж 
днища наведена на рис.6. 

З графіків видно, що розвантаження 

ґрунту з ковша з напівкруглим днищем і 
задньою стінкою маятникового типу відбу-
вається інтенсивніше на 20 … 25% ніж з 
ковша традиційного типу. 

Також досліджувалась зміна відношен-
ня зусилля розвантаження ґрунту до дов-
жини днища РВГ/LДН від відношення LДН і/ 
LДН, де LДН і - проміжне значення положен-
ня задньої стінки, LДН - загальна довжина 
днища скрепера (рис. 7). Графіки показу-
ють зниження як пікових значень, так і за-

 
                             а)                                                                               б) 

Рис.5. Графіки зміни зусилля вивантаження від пересування задньої стінки: 
а - традиційний ківш; б - ківш з напівкруглим днищем 

 
Fig. 5. Schedules change efforts unloading the length of the bottom scraper, LДН: 

a - a traditional ladle; b - bucket with a semicircular bottom 

 
                                   а)                                                                               б) 

Рис.6. Графіки відношення маси ґрунту, який залишився  в ковші до початкової маси  
ґрунту уздовж днища :  

а - ківш традиційного типу; б - ківш з напівкруглим днищем 
 

Fig. 6. Graphs of the ratio of soil remaining to the original amount of soil in buckets along the bottom:  
a - the traditional bucket type; b - bucket with a semicircular bottom 

 
                                   а)                                                                               б) 
Рис.7. Графіки зміни відношення зусилля розвантаження ґрунту РРОЗ до довжини днища LДН:  

а - ківш традиційного типу; б - ківш з напівкруглим днищем 
 

Fig. 7. Charts attitude change efforts unloading soil РРОЗ to the length of the bottom LДН:  
a - the traditional bucket type; b - bucket with a semicircular bottom 
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гальних протягом розвантаження. 
Максимальні зусилля розвантаження 

ґрунту із ковша з напівкруглим днищем 
менші в порівнянні з цим показником для 
ковша традиційної конструкції при макси-
мальній кількості ґрунту в ковшах (рис. 8). 

 
ВИСНОВКИ 

 
1. Дослідження виявили відмінності в 

характері руху ґрунту в режимі розванта-
ження ковша в залежності від його конс-
трукції:  

а) традиційний ківш - напруження ґрун-
ту розподіляється рівномірно по всій висоті 
задньої стінки, ґрунту в ковші має форму 
призми, що створює додаткові енерговит-
рати при розвантаженні;  

б) ківш з напівкруглим днищем - найбі-
льше ущільнення ґрунту відбувається в ни-
жній частині задньої стінки. У верхній 
створюється порожнина на висоті 2/3 висо-
ти стінки, яка збільшується в залежності від 
переміщення стінки. Грунт в ковші має фо-
рму сектора, що знижує енерговитрати при 
розвантаженні.  

2. Робота з розвантаження ґрунту з ков-
ша з напівкруглим днищем на 20 … 28% 
менша ніж з ковша традиційної конструк-
ції. Розвантаження ґрунту з ковша з напів-
круглим днищем відбувається інтенсивніше 
(на 20 … 25%), ніж з ковша традиційного 
типу. Відвальна форма задньої стінки ков-
ша знижує зусилля розвантаження на  
7 … 20%, а також максимальні їх значення 
(на 15 … 20%).  

3. Таким чином ківш з напівкруглим 
днищем більш ефективний у порівнянні з 
ковшем традиційної конструкції. 
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