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ВПЛИВ ХАРАКТЕРИСТИК АНТИФРИКЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ НА 

ДИНАМІЧНУ НАВАНТАЖЕНІСТЬ ШАРНІРНО-СПОЛУЧЕНОЇ СТРІЛИ 

МАНІПУЛЯТОРА СМІТТЄВОЗА 
 

Основним завданням санітарного очищення населених пунктів та забезпечення їхньої екологічної 

безпеки є збирання твердих побутових відходів (ТПВ). Цей процес здійснюється більше ніж 3,8 тис. 

спеціальними автомобілями (сміттєвозами) [1], а тому пов’язане із значними фінансовими витратами. 

Перед перевезенням ТПВ сміттєвозами до місця їх утилізації виконується операція завантаження 

відходів. Зношеність автопарку сміттєвозів комунальних підприємств складає більше 60% [1].  

Аналіз [2] розробок в галузі завантаження ТПВ показав, що у переважної більшості сміттєвозів 

завантаження відходів здійснюється за допомогою гідравлічного приводу робочих органів [3-8], який 

широко застосовується зокрема у комунальних машинах [9-13]. Технологічна операція завантаження 

ТПВ у сміттєвоз складається із повороту важеля та перевертання захвату контейнера. Із зальної 

тривалості завантаження ТПВ у сміттєвоз основну частину (75%) займає поворот важеля маніпулятора. 

В статті [14] запропонована нелінійна математична модель гідроприводу повороту важеля 

маніпулятора під час завантаження ТПВ у сміттєвоз, дослідження якої дозволило отримати регресійну 

залежність тривалості повороту важеля маніпулятора від відстані між центрами повороту важеля та 

штока та початкового значення кута нахилу осі гідроцилідра до горизонталі, на основі якої визначено 

оптимальні значення вказаних параметрів та мінімальну тривалість повороту важеля маніпулятора [15]. 

В матеріалах роботи [16] виявлено регресійні залежності показників якості перехідних процесів під 

час пуску гідроприводу повороту важеля маніпулятора на операції завантаження ТПВ у сміттєвоз. 

У статті [17] опубліковано лінеаризовану математичну модель гідроприводу повороту важеля 

маніпулятора на технологічній операції завантаження ТПВ у сміттєвоз, що дозволила отримати 

наближені аналітичні залежності тиску в напірній магістралі гідроциліндра, кутової швидкості та кута 

повороту важеля маніпулятора від часу. 

В роботі [18] запропонована математична модель гідроприводу робочих органів перевертання 

контейнера під час завантаження ТПВ у сміттєвоз, яка дає змогу дослідити динаміку вказаного 

гідроприводу для вибору більш раціональних його основних конструктивних параметрів. 

В статті [19] для проведення проектних розрахунків нових конструкцій сміттєвозів отримано 

наближені аналітичні залежності тиску в напірній магістралі гідроциліндра, кутової швидкості та кута 

перевертання контейнера від часу на основі запропонованої лінеаризованої математичної моделі 

гідроприводу перевертання контейнера на технологічній операції завантаження ТПВ у сміттєвоз. 

Але розглянуті вище математичні моделі не враховують знос шарнірів шарнірно-сполученої стріли 

маніпулятора сміттєвоза, який призводить до суттєвого зростання короткочасних ударних напружень у 

ланках шарнірно-сполучених стріл, підвищення рівня їхньої навантаженості навіть у стабільних умовах 

експлуатації та збільшення ризику розвитку втомного руйнування [20]. 

В статті [21] встановлено залежності максимальних ударних динамічних напружень в найбільш 

навантаженому перерізі стріли маніпулятора сміттєвоза від зносу шарніра маніпулятора та рівня його 

навантаженості:  
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де σmax – максимальні ударні динамічні напруження в найбільш навантаженому перерізі стріли 

маніпулятора, МПа;  

u – знос шарніра маніпулятора, мкм;  

G/Gn – рівень навантаженості маніпулятора;  

G – вага контейнера з твердими побутовими відходами, Н;  

Gn – номінальна вантажопідйомність маніпулятора, Н. 

Закономірність зносу вузлів тертя механізму завантаження сміттєвоза від властивостей 

антифрикційних матеріалів виявлено в роботі [22] 
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𝑢 = 458,2𝑓 + 0,1696𝐻𝐵 + 4366𝑣 − 546,2𝑝 + 33782𝑓𝑣 [мкм] (2) 

де  f – коефіцієнт тертя пари сталь – антифрикційний матеріал;  

HB – твердість антифрикційного матеріалу за Бринелем, МПа;  

v – швидкість ковзання, м/с;  

p – тиск в зоні тертя, МПа. 

Підставивши формули (2) в залежність (1) побудуємо графіки впливу властивостей антифрикційних 

матеріалів на максимальні ударні динамічні напруження в найбільш навантаженому перерізі стріли 

маніпулятора сміттєвоза, зображені на рис. 1. 

 

  
а) б) 

  
в) г) 

Рисунок 1 – Графіки впливу властивостей антифрикційних матеріалів на максимальні ударні 

динамічні напруження в найбільш навантаженому перерізі стріли маніпулятора сміттєвоза 

(а) )/,(max пGGff=  (б) )/,(max пGGff=  (в) )/,(max пGGvf=  (г) )/,(max пGGpf=   

Висновки. Досліджено вплив властивостей антифрикційних матеріалів на максимальні ударні 

динамічні напруження в найбільш навантаженому перерізі стріли маніпулятора сміттєвоза. 
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