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Рассмотрен вопрос об экономико-математическом моделировании рабочего процесса прицепного скрепера, 
работающего с трактором-толкачом. Моделирование выполнялось на ЭВМ с учетом технических параметров 
тягача и толкача, грунтовых и дорожных условий, а также стоимости оборудования, капитальных и сменных 
затрат. Установлено наличие рациональной вместимости ковша скрепера, обеспечивающей максимальную 
сменную производительность и минимальные приведенные удельные затраты на разработку 1 м3 грунта. Пока-
зано положительное влияние эксплуатации прицепных скреперов с колесными тягачами и необходимость при-
менения догружающих устройств, увеличивающих сцепной вес колесного тягача. 
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В работе [1] заложены основы технико-

экономического моделирования различных 
скреперных агрегатов. В большинстве случа-
ев их эффективная работа связана с приме-
нением дополнительных тракторов-толкачей 
[2]. В работе [3] показано существенное уве-
личение производительности прицепных се-
рийных скреперов ДЗ-20 в результате их аг-
регатирования не с гусеничным трактором Т-
130 (заводская комплектация), а с энергона-
сыщенным колесным трактором К-701 и 
увеличенной до 10 м3 вместимостью ковша 
(рис. 1). 

На основе подробного анализа работы 
прицепного скреперного агрегата с толкачом 

составлено его математическое описание, 
реализованное в расчетной программе для 
ЭВМ с графической визуализацией получен-
ных основных технико-экономических пока-
зателей: сменной производительности Псм и 
приведенных удельных затрат Zy. На рис. 2 
приведены исходные данные для выполне-
ния расчетов, включающие характеристики 
тягача, грунта, скрепера, параметров эксплу-
атации скрепера. В качестве эталонного при-
нят скреперный агрегат в составе: тягач – Т-
130, скрепер ДЗ-20 (вместимость ковша 8 
м3), толкач – Т-130. Дальность транспорти-
рования 300 м. 

 
 

 

Рис. 1.  Скреперный агрегат с ковшом увеличенной вместимости 
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а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 2. Исходные данные для расчета на ЭВМ: а – скрепер; б – экономика; в - грунт 
 

Результаты расчета технико-экономичес-
ких показателей эталонного скреперного аг-
регата с гусеничным тягачом приведены на 
рис. 3. Отчетливо видны экстремальные зо-
ны сменной производительности Псм и при-
веденных удельных затрат Zy, которые меж-
ду собой не совпадают. Зафиксированная 
сменная производительность эталонного 
скреперного агрегата соответствует средней 
сменной производительности прицепного 
скреперного агрегата с гусеничным тягачом 
при дальности транспортирования грунта 
300 м [4], которая соответствует реальной 
сменной производительности существующих 

скреперных агрегатов.  
Замена гусеничного тягача Т-130 на ко-

лесный К-701, который имеет большие 
транспортные скорости, при сохранении 
толкача для заполнения ковша позволила 
увеличить сменную производительность Псм 
на 35% и уменьшить приведенные удельные 
затраты Zy на 10% (рис. 4).  

Существенного смещения экстремальных 
областей вместимостей ковша не произошло, 
поскольку тягач К-701 развивает меньшую 
допустимую силу тяги Тд мах (80 кН), чем гу-
сеничный тягач Т-130. 
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Рис. 3. Технико-экономические показатели 
эталонного скреперного агрегата 

 
Существенного смещения экстремальных 

областей вместимостей ковша не произошло, 
поскольку тягач К-701 развивает меньшую 
допустимую силу тяги Тд мах (80 кН), чем гу-
сеничный тягач Т-130. 
 

 

Рис. 4. Технико-экономические показатели 
скреперного агрегата с тягачом К-701 

 
Эталонный и новый (с колесным тягачом) 

скреперные агрегаты агрегатированы со 
скрепером ДЗ-20 с серийным прицепным 
устройством, которое при разработке грунта 
уменьшает на 10…12% сцепной вес любого 

тягача (колесного или гусеничного) [5, 6]. 
Нами созданы догружающие прицепные 
устройства, увеличивающие на время копа-
ния грунта сцепной вес тягача за счет выве-
шивания переднего моста скрепера [7]. 

 На рис. 5 приведены технико-экономи-
ческие показатели нового скреперного агре-
гата при догрузке тягача К-701 добавочным 
сцепным весом 16 кН. В этом случае диапа-
зон оптимальной вместимости ковша скре-
перного агрегата увеличивается до 8,2…9,75 
м3. Максимальная сменная производитель-
ность возрастает до 460 м3, а удельные при-
веденные затраты становятся минимальны-
ми, составляя 19,5 руб./м3. Следовательно, 
применение догрузки тягача улучшает тех-
нико-экономические показатели работы 
скреперного агрегата с энергонасыщенным 
колесным тягачом К-701 при условии реали-
зации им догрузки в силу тяги. 

Большее увеличение сцепного веса тягача 
нецелесообразно, поскольку его нет возмож-
ности преобразовать в силу тяги трактора 
(табл. 1, догрузка 43 кН). Больший вес тягача 
только увеличивает сопротивление передви-
жению скреперного агрегата и ухудшает его 
технико-экономические показатели. 

 

 

Рис. 5. Технико-экономические показатели 
работы скрперного агрегата (трактор К-701 

с толкачом Т-130) с догрузкой 
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Все сведения о технико-экономических 
показателях работы скреперного агрегата с 
толкачом сведены в таблицу 1. Годовой эко-
номический эффект от внедрения нового 
скреперного агрегата с колесным тягачом К-

701 составляет 270 тыс. руб., а применении 
догрузки тягача добавочным сцепным весом 
увеличивает годовой экономический эффект 
до 517,5 тыс. руб. 

 
Таблица 1  

Технико-экономические показатели скреперного агрегата с толкачом Т-130 
 (дальность возки 300 м) 

 
Тягач  

скреперного 
агрегата 

Оптимальные Производительность, 
м3/см 

Приведенные удель-
ные затраты, руб./м3 

q, 
м3 

Псм, 
м3/см 

Zy, 
руб./м3 

ковш 
8 м3 

ковш
 10 м3 

% ковш 
8 м3 

ковш 
10 м3 

% 

Т-130 Эталон 8…9,7 332 25 320 - 100 25 - 100 
К-701 

Серийный 
7,5…9,0 440 20 - 432 +35 - 22,5 -10 

К-701 
С догрузкой 

16 кН 

8,2…9,8 460 19,5 - 460 +43,7 - 20,5 -18 

К-701 
С догрузкой 

43 кН 

8,0…9,75 454 20 - 450 +40,6 - 21,4 -14,4 

 
Выводы. 
1. Разработана машинная методика рас-

чет технико-экономических показателей ра-
боты скреперного агрегата с толкачом в раз-
личных грунтовых и дорожных условиях. 

2. Подтверждена правильность эксплуа-
тации прицепного скрепера с колесным тяга-
чом вместо гусеничного при заполнении 
ковша с толкачом. 

3. Показано положительное влияние до-
грузки тягача дополнительным сцепным ве-
сом за счет работы прицепного догружаю-
щего устройства. 
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SIMULATION OF THE SCRAPERS WITH PUSHER 

 Nilov V.A. 

 Voronezh State Technical University, Voronezh, Russian Federation 

The question of the economic-mathematical modeling of working process of trailed scraper working with a tractor-
pusher. The modeling was done on computer taking into account the technical parameters of the tractor and the pusher, 
ground and road conditions, as well as the cost of the equipment, capital and replacement costs. The presence of a ra-
tional capacity bucket scraper, providing the maximum output per shift and reduced unit development costs of 1 m3 of 
soil. The positive effect of the operation at the chain scrapers, wheel tractors and the need for dogugaeshi devices, in-
creasing the coupling weight of the tractor wheel. 
Keywords: economic-mathematical modeling, rational capacity of the bucket, the loading of the tractor. 
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