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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ АВТОГРЕЙДЕРА 
 
Оцінка параметрів автогрейдерних відвалів та їх порівняння на ос-
нові енергетичного розрахунку. Методика для порівняльного ана-
лізу, ґрунтується на основі енергетичних показників, направлена 
на отримання цільової функції оптимізації, в якості якої використо-
вуються показники, що визначають ефективність роботи автогрей-
дера. 
Ключові слова: автогрейдер, відвал, енергетичний розрахунок. 

 
Постановка проблеми. Автогрейдер призначений  для земле-

рийно-планувальних робіт і служить для експлуатації в дорожньому 

будівництві. Автогрейдер як потужну і високо ефективну дорожньо-

будівельну машину доцільно застосовувати при виконанні особливо 

енергоємних земляних робіт великого об’єму або робіт у важких до-

рожніх умовах.  

Зруйнований ґрунт підіймається по відвалу і накопичується пе-

ред ним у вигляді призми волочіння. Збільшення призми волочіння є 

перспективним способом збільшити продуктивність машини. Як 

змінне обладнання до автогрейдера використовуємо роликовий від-

вал активної дії. За рахунок заміни тертя ковзанням по відвалу тер-

тям кочення підшипників, на яких встановлені рамки, а також за ра-

хунок примусового приводу роликів, зменшується опір ґрунту пере-

міщенню в роликового відвала. Значно зменшується і опір від пере-

міщення призми волочіння, об’єм якої при швидкості обертання ро-

ликів, що перевищує швидкість руху автогрейдера, наближається до 

нуля. Внаслідок цього автогрейдер може працювати на підвищених 

швидкостях, що збільшує його продуктивність. Можливість роботи 

автогрейдера на підвищених швидкостях збільшує також довговіч-

ність роботи деталей трансмісії. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ефективність автог-

рейдерного обладнання підвищується при використанні роликового 

відвала  активної дії. 

Методика для порівняльного аналізу, на основі енергетичних 
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показників, розроблена Хмарою Л.А. [2], направлена на отримання 

цільової функції оптимізації, в якості якої використовуються показ-

ники, що визначають ефективність роботи об’єкта, що проектується. 

Метою роботи є порівняння  параметрів та принципу роботи 

звичайного відвала автогрейдерного та модернізованого з накопи-

чувальними відкрилками на основі їх енергетичного розрахунку. 

Реалізація роботи. Створення нових механізмів вимагає дета-

льного аналізу технічного рішення, тому, з мето порівняння, в даній 

роботі розглядається два види відвалів. Проводиться їх порівняння 

на основі енергетичного розрахунку та визначається який з відвалів 

найраціональніше буде застосовувати при виконанні ним будівель-

них та підготовчих земляних робіт, а саме копання і переміщення 

ґрунту на невеликі відстані.  

На рис. 1  показані моделі бульдозерів із звичайним та модер-

нізованим відвалом. 

 
а) 

 
б) 

 
Рис. 1. Моделі відвалів автогрейдера: а – із звичайним відвалом;  

б – модернізованим відвалом 

 

Для оцінювання техніко-експлуатаційних характеристик вико-

ристовуються ряди питомих показників. Це питома потужність, пито-

мі показники енергоємності і матеріалоємності: 

G

N
NП  ;  

П

N
EN  ;

   П

G
EM  , 

де NП – питома потужність; G – сила тяжіння (маса) машини; П – тех-
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нічна продуктивність; EN – питома енергоємність; EМ – питома матері-

алоємність. 

Співставлення отриманих питомих показників дає наступні ре-

зультати: питома потужність не зменшилась, питома енергоємність – 

зменшилась на 23%, а питома матеріалоємність зменшилась на 23%. 

Показник питомої потужності зменшився але не на велику величину, 

якою можна знехтувати. Проте показники питомої енергоємності та 

питомої матеріалоємності вказують на доцільність використання мо-

дернізованого відвала. 

У зв’язку з тим, що на обох машинах залучено лише одного ма-

шиніста ІV розряду, узагальнений показник енергоємності та мета-

лоємності можна визначати без врахування виробітку на одного ро-

бочого, тобто: 

.
2П

NG
NG
П 

 
Даний показник підкреслює важливість продуктивності як кін-

цевої мети створення техніки. Як видно за розрахунками і з графіка 

на рис. 2, для ІІ варіанта (модернізований відвал) показник енерго-

ємності та металоємності зменшився на 40%. 

 
Рис. 2. Значення узагальненого показника енергоємності звичайного 

відвала та модернізованого 

 

Доцільним є визначення ряду допоміжних показників. До них 

належать: показник сили тяги робочого органу на одиницю потужно-

сті КТ; питомий показник, що характеризує кількість маси машини, 
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що припадає на одиницю потужності КG. 

.
N

T
T
K   

де Т – сила тяги рушія.  

Результати розрахунку зведено в таблицю. 

Таблиця 

Система показників для оцінювання ефективності бульдозрів 

 
Найменування 

показників 

Загальна  

форма за-

пису 

показни-

ків 

Звичай-

ний 

Модер-

ні-

зований 

Умови раці-

оналізації 

і оптиміза-

ції 

1 
Питома  

потужність G

N

П
N   8,87 8,87 NП→max 

2 
Питома  

енергоємність П

N

N
E 

 6006,9 4620,7 EN→min 

3 
Питома матеріа-

лоємність П

G

M
E   677,08 520,83 EM→min 

4 

Узагальнений 

показник енер-

гоємності та  

металоємності 
2

П

NG

NG
П   4067201,

9 

240662

8,3 
ПNG→min 

5 

Показник сили 

тяги робочого 

органа на оди-

ницю продукції 
N

T
T
K   0,51 0,58 КТ→min 

6 

Питомий показ-

ник, що характе-

ризує кількість 

маси машини, 

що припадає на 

одиницю проду-

кції 

N

G
G
K   0,11 0,12 КG→min 

.
N

G
G
K   

В даному випадку показник, що характеризує силу тяги робочо-

го органу на одиницю потужності у другому варіанті на 12% більший, 

а доля маси машини на одиницю потужності у другому випадку на 

8% більша. 
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При різних значеннях питомих показників нової техніки її ефек-

тивність оцінюється  величиною комплексного показника КК за фор-

мулою 

                                    
n

iiK pKK
1

, 

де Кi – відносні і-ті показники ефективності по варіантах нової техні-

ки; рі – коефіцієнт вагомості і-го показника ефективності. З розраху-

нків, це показано на графіку рис. 3, видно що величиною комплекс-

ного показника КК  на 40% більша в І варіанті. 

 
Рис. 3. Величиною комплексного показника КК, звичайного  

відвала та модернізованого 
 

Приведені затрати від потужності та маси машини можна ви-

значити за формулою 

4 0,005 0,31ПРZ N G     .
   Приведені затрати від потужності та маси машини не будуть ві-

дрізнятись це пояснюється тим, що використовується однакова ба-

зова машина.
 Коефіцієнт, що оцінює ефективність зі зниження продуктивнос-

ті  визначиться: 

1 2

1

еф

П П
K

П




 

0,23.
вф

K   
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Висновки. Запропонований новий тип відвала має кращі тех-
нічні характеристики в порівнянні зі звичайним відвалом, також він 
значно виграє за енергетичними показниками. Енергетичний аналіз 
свідчить про те, що автогрейдер з модернізованим відвалом, в порі-
внянні з автогрейдером, що має прямий звичайний відвал має мен-
ші значення показників питомої енергоємності та матеріалоємності. 
Узагальнений показник енергоємності та матеріалоємності модерні-
зованого автогрейдера в порівнянні з звичайним менший на 39%. 
Коефіцієнт зниження приведених затрат рівний 0, а коефіцієнт, що 
оцінює ефективність із зниження продуктивності – 0,23.  

Отже, для виконання підготовчих робіт більш доцільно буде 
використовувати автогрейдер з модернізованим відвалом. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
АВТОГРЕЙДЕРА 
 
Оценка параметров автогрейдерных отвалов и их сравнение на ос-
нове энергетического расчета. Методика для сравнительного ана-
лиза, основывается на энергетических показателях, направленна 
на получение целевой функции оптимизации, в качестве которой 
используются показатели, определяющие эффективность работы 
автогрейдера. 
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