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ВЫБОР СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН ИЗ ИМЕЮЩЕГОСЯ ПАРКА 
(НА ПРИМЕРЕ СКРЕПЕРА) 

 
АНОТАЦІЯ. У статті розглянута методика вибору скрепера для конкретних умов роботи. Роз-

роблена математична модель і алгоритм, який дозволяє здійснювати ефективний вибір скрепера 
за показниками питомої матеріалоємності, питомої енергоємності, узагальнюючим показником 
матеріалоємності і енергоємності. Подано рекомендації по вибору скрепера за техніко-економічних 
показників і визначено їх вплив на продуктивність. 

Ключові слова: вибір скрепера, математична модель, алгоритм, матеріалоємність, енергоєм-
ність, продуктивність. 

 
АННОТАЦИЯ. В статье рассмотрена методика выбора скрепера для конкретных условий ра-

боты. Разработана математическая модель и алгоритм, позволяющие осуществлять эффек-
тивный выбор скрепера по показателям удельной материалоемкости, удельной энергоемкости, 
обобщенным показателям материалоемкости и энергоемкости. Даны рекомендации по выбору 
скрепера по технико-экономическим и эксплуатационным показателям и определено их влияние на 
производительность. 

Ключевые слова: выбор скрепера, математическая модель, алгоритм, материалоемкость, 
энергоемкость, производительность. 

 
SUMMARY. In article the question of efficiency of choosing an scrapers is considered. The mathematical 

model and the algorithm is developed, allowing to carry out an effective choice of an scrapers on factors: 
specific consumption of materials, specific energy intensity, the generalized index of material and energy 
intensity. Recommendations about calculation of choosing an scrapers on techno-economic and operational 
factors and their impact on productivity growth are made. 

Keywords: choice of scraper, mathematical model, algorithm, specific consumption of materials, specific 
energy intensity. 

 
 
Вступление 
Скрепер является землеройно-транс-

портной машиной циклического действия. 
Он предназначен для  послойного резания 
грунта, транспортировки его к месту ук-
ладки и выгрузки в сооружение или отвал. 
При необходимости выгрузка осуществля-
ется с разравниванием грунта. С помощью 
скреперов возводят земляные насыпи и 
плотины, отрывают выемки и осуществля-
ют вертикальную планировку больших 
площадей. 
Стоимость разработки грунта скрепера-

ми может быть значительно меньше стои-
мости разработки экскаваторами с транс-
портировкой возкой грунта автомобилями-
самосвалами. Рациональная дальность пе-
ремещения грунта скреперами (в зависимо-
сти от его конструкции) от 1 до 5 км. 
Набор грунта скрепером осуществляется 

при совместной работе скрепера с тракто-

ром-толкачом или при работе скреперных 
поездов.  

 
Цель работы – разработка методики 

выбора скрепера с учетом объёмов и сроков 
выполнения работ, технико-экономических 
и эксплуатационных параметров машины, 
на базе разработанной программы. 

 
Изложение основного материала. 
Выбор скрепера осуществляем методом 

перебора из выбираемых скреперов по тех-
ническим, эксплуатационным и экономиче-
ским показателям в соответствии с алго-
ритмом (рис.1), с использованием матема-
тической модели и программы, разработан-
ной на ее основе. 
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Рис. 1.  Алгоритм выбора скрепера 
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Эффективным является скрепер, отве-
чающий следующим условиям:  
П →max ,G min→ , N min→ , Gуд min→ , Nуд min→ , 

ПNG min→ , Суд min→ , SС min→ , где П - экс-
плуатационная производительность скре-
пера, м3/ч, G - масса скрепера, кг; N - мощ-
ность скрепера, кВт; Gуд - удельный показа-
тель материалоемкости, 3

кВ т ч

м

⋅ ; Nуд- удель-

ный показатель энергоёмкости, 3

кВ т ч

м

⋅ ; ПNG- 

обобщенный показатель по энергоемкости и 

материалоемкости скрепера, 
23

ч
м

кВткг










⋅

; Суд- 

удельная сумма затрат, 3
грн ч

м
⋅ ; SС- общая 

сума затрат, грн. [1, 2, 3]. 
 
Рассмотрим данную задачу имея заказчика, 
которому необходимо выполнить опреде-
ленный объем работ Q, уложившись в от-
веденное время Тр, и подрядчика, у которо-
го имеется парк скреперов.  
Теоретическая производительность скре-

пера определяется по формуле 

р

т
Т

П
Q= , м3/ч.   (1) 

Техническая характеристика скреперов 
выберется из [4, 5] (табл. 1).  
Часовая производительность скрепера 

[4]: 
3600 н в с э

ц р

Vк к к к
П

Т к
=  , м3/ч,  (2) 

где V- геометрическая вместимость ковша 
скрепера, м3, Кн- коэффициент наполнения 
ковша; Кв = 0,8 - коэффициент использова-

ния скрепера по времени [4]; Кс =0,9 - коэф-
фициент использования скрепера в зависимости 
от времени года; ТЦ - время цикла, с;  
КР = 1,1 – коэффициент разрыхления грун-
та [4]; Кэ – коэффициент, учитывающий эф-
фективность комбинированных методов ин-
тенсификации воздействия на грунт (табл. 2).  
Время рабочего цикла скрепера скла-

дывается из слагаемых, соответствующих 
отдельным операциям: 

Тц = 3,6 
1

.

,
0,6

гр рн x
пов

н гр p x x

l ll l
n t

V V V V

 
+ + + +  

 

 с,  (3) 

где lн, lгр, lр, lх – соответственно длины пу-
тей наполнения ковша, транспортировки 
грунта, разгрузки, холостого хода, м;   
Vн, Vгр, Vр, Vх.х – соответствующие скорости 
движения, км/ч; tпов – время одного поворо-
та, с; п1 –число поворотов за рабочий цикл 
[4]. 
Длина пути наполнения ковша 

lн = 
1,25

0,6
н

p

VK

LhK
, м,  (4) 

где 1,25 – коэффициент, учитывающий по-
тери грунта в боковые валики и призму во-
лочения; 0,6 – коэффициент, учитывающий 
соотношение средней и максимальной глу-
бин резания; h – максимальная глубина ре-
зания, м; L – ширина резания, м.  
Длина пути разгрузки ковша: 

н
р

Vк
l

ва
= , м,   (5) 

где: в - средняя толщина слоя отсыпки, м; 
а  - ширина полосы резания, м. 

 

 

Исходные данные по парку машин 
№ Модель Мощность, 

N, кВт 
Общая 
масса,  
G, кг 

Вместитель-
ность ковша 
скрепера, м3 

h, 
 
м 

L, 
 
м 

Vн, 
км/ч 

Vгр, 
км/ч 

Кэ 

1 611A 197 23900 8,00 0,38 2,90 4,00 17,00 1,00 
2 621F 246 32090 10,70 0,52 3,02 5,00 14,00 1,27 
3 621F 246 32090 10,70 0,52 3,02 5,00 14,00 1,00 
4 627F 246 37060 10,70 0,33 3,02 4,00 15,00 1,20 
5 ДЗ-74 147 21200 8,00 0,50 2,65 5,00 17,80 1,32 
6 ДЗ-11 158 19000 9,00 0,50 2,72 6,00 14,00 1,30 
7 ДЗ-32 158 22000 10,00 0,50 2,90 6,00 14,00 1,32 
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 Тогда формула часовой производительности скрепера примет вид: 

1

3600
1,25
0,6 1,25

3,6
0,6 0,6

н в с э

H
H

p гр H H
гр пов

H гр р p

Vк к к к
П

VK VK
LhK l VK VKba l n t

LhK ba

= =
 
 
 + + + + + +

υ υ υ 
 
 

 

 

( ) ( )
х

х х 1 х

600

1,25 0,6
н в p н гр р с э

H гр р н p н р гр гр гр н р пов гр н гр p н х

VккLhк ba кк

VK ba Lhк l ba bal Vк nt ba Vк Lhк

υυ υυ
=

υ υ υ +υ + υυ υ + υ + υ + υ υ + υ υυ
, м3/ч;                 (6) 

Результаты вычислений приведены в табл. 3. 

 
Оптимальное решение соответствует 

меньшей величине показателя эффективно-
сти ПNG [1,2,3]. 
 

При определении удельных показателей 

энергоемкости Nуд и материалоемкости Gуд  
и обобщенного показателя ПNG использует-
ся формула (6): 

 

Таблица 2 
Коэффициент, учитывающий эффективность комбинированных методов интенсификации 

воздействия на грунт 
№ 
n/n 

Конструкция рабочего органа скрепера 
Значение коэффициен-
та, Кэ 

1 Базовый рабочий орган 1,00 
2 Скрепер с ВСН+ газовоздушная смазка  1,3 … 1,34 
3 Скрепер с ДНСК+ наклон боковых стенок 1,3 
4 Скрепер с ДНСК+элеватор 1,15 … 1,25 
5 Скрепер с ДНСК+ газовоздушная смазка 1,25 … 1,28 
6 Скрепер с наклоном боковых стенок + газовоздушная смазка 1,26 

7 
Скрепер с ДНСК+наклон боковых стенок + газовоздушная смаз-

ка 
1,23 … 1,25 

8 Антифрикционное покрытие ковша скрепера 1,10 … 1,15 
9 Ковш скрепера с ультразвуком 1,2 … 1,4 
10 Скрепер с ДНСК 1,092 … 1,218 
11 Ковш скрепера с ВСН 1,2 … 1,25 

Примечание: ДНСК - двухножевая система копания; ВСН - выступающий средний нож. 

Таблица 3 
Результаты вычислений 

№ 
Модель  
скрепера 

П, м3/ч. Пт, м
3/ч.  

ПNG, 

( )23

ч
м

кВткг

 

Nуд, 

3м

чкВт  
Gуд, 3м

чкг  

1 611A 29,08 16,7 5567,00 6,77 821,81 
2 621F 40,24 16,7 4875,00 6,11 797,44 
3 621F 31,69 16,7 7863,00 7,76 1012,75 
4 627F 38,28 16,7 6220,00 6,43 968,04 
5 ДЗ-74 39,19 16,7 2029,00 3,75 540,94 
6 ДЗ-11 38,62 16,7 2013,00 4,09 492,02 
7 ДЗ-32 46,07 16,7 1638,00 3,43 477,51 
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а)  обобщенный показатель энергоемкости и материалоемкости скрепера (рис.2), 
 

NG

NG
П

П
= ,  

23

ч
м

кВткг










⋅

;      (7) 

б)  показатель удельной материалоемкости скрепера (рис. 3), 
 

( )( х

х

1,25

600
H гр р н

уд

н в p н гр р с э

G VK baG
G

П Vк к Lhк ba к к

υ υ υ + υ +
= =

υ υ υ υ
 

 

( )х 1 х

х

0,6

600
p н р гр гр гр н р пов гр

н в p н гр р с э

Lhк l ba bal Vк n t ba

Vк к Lhк ba к к

+ υ υ υ + υ + υ + υ υ +
υ υ υ υ

 

 

)
х600

н гр p н х

н в p н гр р с э

Vк Lhк

Vк к Lhк ba к к

+ υ υ υ
υ υ υ υ

, 
3м

чкг ⋅ ;    (8) 

 
в) показатель удельной энергоёмкости скрепера (рис. 4), 
 

( )( х

х

1,25

600
H гр р н

уд

н в p н гр р с э

N VK baN
N

П Vк к Lhк ba к к

υ υ υ + υ +
= =

υ υ υ υ
 

( )х 1 х

х

0,6

600
p н р гр гр гр н р пов гр

н в p н гр р с э

Lhк l ba bal Vк n t ba

Vк к Lhк ba к к

+ υ υ υ + υ + υ + υ υ +
υ υ υ υ

 

 
)
х600

н гр p н х

н в p н гр р с э

Vк Lhк

Vк к Lhк ba к к

+ υ υ υ
υ υ υ υ

, 
3м

чкВт ⋅
.    (9) 

 

 
Рис. 2. Зависимость обобщенного показателя 

по энергоемкости и материалоемкости от про-
изводительности скрепера 

 

Рис. 3. Зависимость материалоемкости от 
производительности скрепера 

 
Рис 4. Зависимость  энергоемкости от про-

изводительности скрепера 
Фактическое время, затраченное скрепе-

ром на выполнение требуемого объема, ро-
бот, 

час,
П

Q
Т маш.факт = .                (10) 

Суммарная стоимость эксплуатации ма-
шины принимается из программного ком-
плекса АВК-5 (5-2.8.0) с учетом всех за-
трат, принятых по усредненному показате-
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лю Госстроя Украины на декабрь 2008 г.  
(табл. 4). При использовании программы 
необходимо скорректировать мощность 
скрепера в ней предложенную, с учетом 
мощности выбранных машин, так как 
стоимость 1 машино-часа принимается по 
мощности из табл. 4: 
Стоимость 1 машино-часа, скорректиро-

ванная с учетом мощности  выбранной ма-
шины: 

5АВК

5АВК

эмч N

СN
С

−

−⋅
= , грн,   (11) 

где  САВК-5 –суммарная стоимость эксплуа-
тации машин для перемещения 1000м3 на 
расстояние 300м; NАВК-5 – ближайшая вы-
бранная мощность машины при расчете  
стоимости одного машино-часа, кВт;  
N – мощность выбранной машины, кВт.  

 

Суммарная стоимость эксплуатации ма-
шин 

( ) грн,nС
1000

Q
С .ч.мэксстои.сум ⋅= ,  (12) 

где  nм.ч - количество машино-часов ; 
Сэкс - стоимость 1 машино-часа, скорректи-
рованная с учетом мощности  выбранной 
машины, грн. 
Удельная сумма затрат 

,
П

С
С

экс

стои.сум

уд =  3м
чгрн ⋅

.  (13)  

На основе проведенного исследования раз-
работана программа, которая имеет базу дан-
ных на используемые скрепера.  
Из рис. 2 – рис. 4 видно, как зависит произ-

водительность скрепера от материалоемкости, 
энергоемкости, обобщенного показателя энер-
гоёмкости и материалоемкости. 

В зависимости от эффективности  комби-
нированных методов интенсификации воз-
действия на грунт одна и та же модель ма-
шины может иметь разную производитель-
ность за счет использования, как традицион-
ных конструкторских решений рабочего ор-
гана, так и применения методов интенсифи-
кации (табл. 5). 
Исходя из изложенного наиболее эффек-

тивным является скрепер ДЗ-74 с выступаю-
щим средним ножом и газовоздушной смаз-
кой. Экономия денежных средств при эф-
фективном выборе составляет от 192,5 до 
1197,43 грн или 6,33-39,37%. 

 
 
 
 
 

Таблица 4 
Расчетная стоимость 1 машино-часа машин* 

 

№ 
п/п 
 

 

Наименования машин и 
механизмов 

З
ар
аб
о
тн
ая

 
п
л
а
та

  в
се
го

, г
рн

 
 А
м
о
р
ти
за
ц
и
о
н
н
ы
е 
о
тч
и
с-

л
ен
и
я
, г
рн

 
 Б
ы
ст
р
о
и
зн
аш
и
в
аю
щ
и
ес
я
 

ч
ас
ти

, г
рн

 
   Э
н
ер
го
н
о
си
те
л
и
, г
рн

 
 Г
и
д
р
ав
л
и
ч
ес
к
ая

 
ж
и
д
к
о
ст
ь
, г
рн

 
 С
м
аз
о
ч
н
ы
е 

м
ат
ер
и
ал
ы

, г
рн

 
 Ре
м
о
н
т,

 н
а
л
о
ги

 и
 

сб
о
р
ы

, г
рн

 
  П
ер
еб
аз
и
р
о
в
к
а,

 гр
н 

 

          

 С
то
и
м
о
ст
ь
 1

 м
аш

.-
ч
ас
а,

 гр
н 

 

1 Скреперы самоходные 
[на колесных тягачах], 
вместимость ковша 8,0 

м3 

24
,8

9 
12

31
,3

1 
   

 

2,
78

 
 1

37
,5

3 
   

 

5,
27

 
 2

60
,7

1 
   

 

82
,6

6  
40

89
,1

9 
   

 

3,
83

 
18

3,
47

   
  

7,
23

 
35

7,
67

   
  

19
,7

8  
97

8,
52

   
  

0,
86

 
42

,5
4 

14
7,

30
 

72
86

,9
3 

   
 

*В числителе - стоимость 1 машино-часа, в знаменателе - суммарная стоимость. 
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Выводы. Проведенные исследования и 
анализ показали, что выбор скрепера воз-
можно осуществлять по показателям удель-
ной материалоемкости, удельной энергоем-
кости, обобщенному показателю материало-
емкости и энергоемкости с учетом объема 
работ, времени их выполнения, условий ве-
дения работ, экономии материальных и энер-
гетических ресурсов. Для этого разработан 
подход, включающий математическую мо-
дель, алгоритм и программу. Наиболее эф-
фективным является скрепер ДЗ-74 с высту-
пающим средним ножом и газовоздушной 
смазкой.  
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Таблица 5 
Выбор эффективного скрепера с максимальной экономией материальных, 

энергетических и трудовых ресурсов 
 
 
 
№ 

 
 
 

Модель 

 
Модер-
низация 
рабочего 
органа 

 
Вмести-
мость 
ковша, 

м3 

 
Время 
выполне-
ния работ, 

с 

 
Gуд, 

 

3

кг ч

м

⋅  

 
Nуд, 
 

3

кВт ч

м

⋅  

 
Суд, 
 

3
грн ч

м
⋅

 

 
ПNG, 

 

23

ч
м

кВткг










⋅

 

SС, 
грн 

Себе-
стои-
мость 
1м3, 
грн 

П, 
 

м3/ч 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 611A Базовый 

рабочий 
орган 

8,00 34,39 821,81 6,77 140,91 5567,00 4097,92 4,10 29,08 

2 621F ДНСК+ 
газовоз-
душная 
смазка 

10,70 24,85 797,44 6,11 98,43 4875,00 3961,05 3,96 40,24 

3 621F ДНСК+эл
еватор 

10,70 31,56 1012,75 7,76 158,76 7863,00 4238,34 5,03 31,69 

4 627F ДНСК+эл
еватор 

10,70 26,12 968,04 6,43 108,76 6220,00 4163,62 4,16 38,28 

5 ДЗ-74 ВСН+ 
газовоз-
душная 
смазка 

8,00 25,52 540,94 3,75 77,59 2029,00 3040,91 3,04 39,19 

6 ДЗ-11 ДНСК+ 
наклон 
боковых 
стенок 

9,00 25,90 492,02 4,09 89,91 2013,00 3471,90 3,47 38,62 

7 ДЗ-32 ВСН+ 
газовоз-
душная 
смазка 

10,00 21,71 477,51 3,43 70,18 1638,00 3233,41 3,23 46,07 

 


