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В настоящее время агрегатирование тяго-
вых и рабочих машин осуществляется с по-
мощью сцепных устройств. Для скреперов 
одноосных тягачей применяются гребневые 
[1] (рис. 1) или шарнирно-рычажные [2] се-
дельно-сцепные устройства. Гребневое се-
дельно-сцепное устройство имеет большую 
массу и повышает расположение центра тя-
жести скрепера. Агрегатирование двухосного 
тягача со скрепером посредством гребневого 
седельно-сцепного устройства затруднитель-
но как за счет высокого расположения над 
грунтом, которое при копании приводит к 
существенной разгрузке переднего моста ко-
лесного тягача, так и за счет усложнения кон-
струкции из-за необходимости введения до-
полнительного поперечного шарнира, обес-
печивающего перемещение скреперного обо-
рудования в продольной плоскости при пре-
одолении неровностей дороги.  

 

 
Рис. 1. Гребневой седельно-сцепное       

устройство 
 

 Для устранения этих недостатков была 
разработана конструкция шарнирно-рычаж-
ного седельно-сцепного устройства (рис. 2). 

Оно имеет стойки 1, к которым на рычагах 2 
подвешена грузовая траверса 3 с установ-
ленными на ней горизонтальными и верти-
кальными шкворнями, соединяющими гру-
зовую траверсу 3 с ковшом полуприцепного 
скрепера 6. Рычаги 2 установлены под углом 
друг к другу, так что точка пересечения их 
продольных осей расположена в зоне кон-
такта тягача с грунтом (рис. 2) и является 
местом приложения вертикальной Gс и гори-
зонтальной RТ реакций скреперного обору-
дования. В результате значительно улучша-
ется распределение седельной нагрузки по 
опорному периметру тягача и исключается 
её изменение на тяговом режиме. 
 

 
Рис. 2. Шарнирно-рычажное седельно-

сцепное устройство 
 

Была предпринята попытка установить на 
двухосный тягач Т-150К шарнирно-рычаж-
ное седельно-сцепное устройство на полу-
прицепном скрепере ДЗ-87, которая выявила 
достаточно высокий уровень колебаний 
шарнирно-рычажной системы седельно-
сцепного устройства при вертикальных ко-
лебаниях полуприцепа  и увеличения транс-
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портной скорости агрегата. Однако, несмот-
ря на сделанные усовершенствования (амор-
тизаторы), шарнирно-рычажные седельно-
сцепные устройства остаются очень трудо-
емкими в изготовлении и требуют постоян-
ного внимания в период эксплуатации из-за 
большого числа шарнирных соединений. 

Проведенный анализ, а также многочис-
ленные замечания со стороны эксплуатиру-
ющих организаций на шарнирно-рычажное 
устройство, установленное на скрепер Д3-87 
[3] послужили основанием для проведения 
исследований по изучению возможности 
применения шарового опорного устройства в 
качестве седельно-сцепного устройства по-
луприцепного скрепера. Шаровое опорное 
устройство отличается простотой, высокой 
надежностью в эксплуатации, малыми габа-
ритами и широко применяется в конструкци-
ях прицепных скреперов для соединения тя-
говой рамы ковша с передним мостом.  

Испытания, проведенные с опытным об-
разцом скрепера ДЗ-87-1 [4], оснащенным 
шаровым седельно-сцепным устройством 
(рис. 3), показали значительное (практически 
в 2 раза) уменьшение перераспределения 
вертикальных нагрузок на мосты тягача Т-
150К по сравнению с гребневым седельно-
сцепным устройством. Это обстоятельство 
связано с тем, что уменьшена высота прило-
жения тягового усилия к тягачу. Также была 
установлена бὸльшая вертикальная загру-
женность заднего моста тягача в пределах 
1,28…1,44.  

 
Рис. 3. Опытный образец скрепера ДЗ-87-1 

 

 
Рис. 4. Заполнение ковша при самонаборе 

грунта 
 

Исследование схемы сил, действующих 
на тягач полуприцепного скрепера (рис. 5), 
показало, что уменьшение перераспределе-
ния вертикальных нагрузок на мосты тягача 
при копании возможно только при уменьше-
нии высоты h приложения к нему тягового 
усилия Т. 

 

 
Рис. 5. Схема сил, действующих на тягач полуприцепного скрепера 

 
С этой целью в Воронежском государ-

ственном техническом университете были 
разработаны конструкции сцепных 
устройств для полуприцепных [5] (рис. 6-8) 

и прицепных (рис. 9) скреперов, обеспечи-
вающих разделение силовых потоков, пере-
дающихся на скреперное оборудование от 
веса самого рабочего оборудования и от си-
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лы тяги тягача. В этом случае необходимо 
силу тяги с тягача на скреперное оборудова-
ния передавать не через шаровую опору, а 
значительно ниже и непосредственно на 

ковш, минуя тяговую раму. Такое сцепное 
устройство для полуприцепного скрепера 
изображено на рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Транспортное положение скрепера 

 
Скрепер 1 соединен шаровым седельно-сцепным устройством 2 с колесным тягачом 3 

(рис. 6). На раму 4 тягача 3 шаровое седельно-сцепное устройство 2 установлено с помощью 
подвижной опоры 5, перемещаемой гидроцилиндром 6 в продольных направляющих рамы 4 
(рис. 7). В задней части рамы 4 тягача 3 установлен буксирный крюк 7, снабженный запира-
ющим элементом 8 с приводом 9 (рис. 8). На поперечине 10 в передней части ковша скрепера 
1 смонтирована буксирная петля 11, удерживаемая в рабочем положении упругими элемен-
тами 12. 

 

 
Рис. 7. Подвижная шаровая опора 

 

 
Рис. 8. Сцепное устройство 

 
На транспортном режиме подвижная 

опора 5 закреплена к раме 4 тягача 3 фикса-
торами, поэтому тяговое усилие передается 
на скрепер через шаровое седельно-сцепное 
устройство. Ковш скрепера 1 поднят, бук-
сирная петля 11 находится в верхнем поло-
жении (рис. 6) и не препятствует взаимным 
перемещениям ковша  скрепера 1 и тягача 3. 

При копании грунта (рис. 9) тягач 3 и 
скрепер 1 устанавливают в линию и откры-
вают запирающий элемент 8. В момент каса-
ния грунта ковшом буксирная петля 11 вхо-
дит в зацепление с буксирным крюком 7 
(рис. 8). Как только на ковше скрепера 1 по-
является усилие копания, оператор тягача 3 
переводит гидроцилиндр 6 в плавающее по-
ложение, снимает фиксаторы подвижной 
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опоры 5 и блокирует буксирующую петлю 
11 запирающим элементом 8. В результате 
все время копания тяговое усилие передается 
на ковш скрепера 1, минуя седельно-сцепное 
устройство и тяговую раму, в непосред-
ственной близости от грунта. 

Поскольку буксирный крюк 7 и буксир-
ная петля 11 находятся значительно ниже 
седельно-скреперного устройства, то проис-
ходит весьма незначительное перераспреде-
ление вертикальных нагрузок на мосты тяга-
ча 3 при копании. 

После заполнения ковша его выглубляют. 
Одновременно гидроцилиндром 6 переме-
щают подвижную опору 5 в направляющих 
рамы 4 вперед и закрепляют от продольных 

перемещений фиксаторами. Сила тяги снова 
начинает передаваться на скрепер 1 через 
шаровое седельно-сцепное устройство. Это-
му процессу не мешает зацепление буксир-
ного крюка 7 и буксирной петли 11 при 
подъеме ковша, так как между ними имеется 
достаточный рабочий зазор, а буксирная 
петля 11 при подъеме ковша подается вперед 
и может поворачиваться в шарнирах крепле-
ния за счет деформации упругих элементов 
12 (рис. 8).  

После закрепления фиксаторами подвиж-
ной опоры 5 оператор открывает запираю-
щий элемент 8 и освобождает буксирную 
петлю 11. Тягач 3 получает возможность 
транспортного маневрирования. 

 

 
Рис. 9. Скреперный агрегат при копании грунта 

 
По аналогии для прицепного скрепера 

разработана конструкция прицепного догру-
жающего устройства [6] (рис. 10), которое 
позволяет максимально снизить высоту h 
(рис. 5) и одновременно при копании переме-
стить шаровую опору ближе к тягачу (увели-

чить плечо b на рис. 10). В таких условиях 
тягач нагружается дополнительным статиче-
ским весом от вертикального воздействия 
шаровой опоры на прицепное устройство со 
стороны ковша. 

 

 
Рис. 10. Прицепное устройство скрепера [6] 
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Догружающее устройство включает при-

цепной брус 7, на котором подвижно с по-
мощью гидроцилиндра 5 закреплена шаровая 
опора 4 тяговой рамы 2. Снизу прицепного 
бруса 7 смонтирован управляемый гидроци-
линдром 8 рычаг 10, который при копании 
грунта своим крюком входит в зацепление с 
буксирной петлей 9. Догружающее устрой-
ство посредством амортизатора 6 соединено 
с тягачом 1. Работает догружающее устрой-
ство аналогично приведенному выше описа-
нию (рис. 6, 9). Однако оно может увеличи-
вать сцепной вес тягача за счет перемещения 
шаровой опоры 4 гидроцилиндром 5 в сто-
рону тягача 1.  

Приведенные материалы показывают, 
что для рационального агрегатирования тя-
говой и рабочей машин необходимо снизить 
высоту h приложения тягового усилия к тя-
гачу. Это позволяет уменьшить перераспре-
деление вертикальных нагрузок на тягач при 
копании и одновременно разгрузить ме-
таллоемкую тяговую раму скрепера от суще-
ственных растягивающих нагрузок. Послед-
нее обстоятельство создает условия для сни-
жения металлоемкости тяговой рамы скре-
пера. Более подробно исследование этих 
прицепных устройств приведено в [7, 8]. 

Выводы. 
1. Разработаны конструкции прицепных 

устройств, защищенные патентами Россий-
ской Федерации, которые обеспечивают су-
щественное снижение высоты приложения 
тяговой нагрузки от скреперного оборудова-
ния к тягачу и тем самым уменьшение пере-
распределения вертикальных нагрузок на 
тягач при разработке грунта. 

2. Конструкции этих устройств позво-
ляют не передавать силу тяги с тягача на 
скреперное оборудования через тяговую ра-
му скрепера и тем самым уменьшить его ме-
таллоемкость. 

3. Выполненные конструкторские реше-
ния способствуют повышению технического 
уровня и производительности скреперов. 
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