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АҢДАТПА 

 

Диссертациялық жобада ұсынылған гидравликалық энергия үнемдеу 

жүйесін енгізу арқылы тиегішті пайдалану тиімділігін жетілдіру бойынша 

жұмыстар орындалды.  AutoCAD Electrical және FESTO FluidSIM сияқты 

бағдарламада оны пайдалану перспективасына бағалау жүргізіледі. 

Патенттік-техникалық талдау және базалық гидравликалық жүйе мен 

ұсынылған жүк тиегіш гидрожүйесінің есебі жүргізілді.  

Нәтижесінде жанармайдың жылдық үнемдеуі анықталды және базалық 

жүйемен салыстырғанда энергия үнемдеу жүйесімен Жүк тиегіштің отын 

үнемділігін арттыруға қатысты қорытындылар жасалды. Сызбалар жасау 

мақсатында Компас 3D V18 бағдарламасында жұмыс жүргізіледі. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

В диссертационном проекте выполнены работы по совершенствованию 

эффективности использования погрузчика посредством внедрения 

предлагаемой гидравлической энергосберегающей системы.  Проводится 

оценка перспективности ее использования в программе такие как AutoCAD 

Electrical и FESTO FluidSIM. 

Проведен патентно-технический анализ и расчет базовой 

гидравлической системы и предлагаемой гидросистемы погрузчика.  

В результате определена годовая экономия топлива и сделаны выводы 

касательно повышения топливной экономичности погрузчика с системой 

энергосбережения по сравнению с базовой системой. В целях создания 

чертежей проводится работа в программе Компас 3D V18. 

 

 

ANNOTATION 

 

In the dissertation project, work was carried out to improve the efficiency of 

using the loader through the introduction of the proposed hydraulic energy-saving 

system.  The prospects of its use in the program such as AutoCAD Electrical and 

FESTO FluidSIM are being evaluated. 

The patent and technical analysis and calculation of the basic hydraulic system 

and the proposed hydraulic system of the loader were carried out.  

As a result, the annual fuel economy was determined and conclusions were 

drawn regarding the increase in fuel efficiency of a loader with an energy saving 

system compared to the basic system. In order to create drawings, work is carried 

out in the Compass 3D V18 program.
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КІРІСПЕ 

 

Экономикалық дамуды одан әрі табысты жеделдету үшін өндірістің 

тиімділігін, еңбек өнімділігін арттыра отырып, ғылым мен техникалық 

прогреске, сондай-ақ қолда бар ресурстарды, оның ішінде энергияны ұтымды 

пайдалануға (үнемдеуге) жетекші орын беріледі. Дамудың қазіргі кезеңінде 

біздің қоғамымыздың маңызды проблемасы – отын-энергетикалық 

ресурстарды ақылға қонымды жұмсау болып табылады, өйткені олардың 

қорлары шектеулі және құны үнемі өсіп келеді. Осыған байланысты 

машиналардың, атап айтқанда, тау-кен өнеркәсібінің көптеген салаларында 

кеңінен қолданылатын бір шөмішті фронтальды тиегіштердің отын-

энергетикалық көрсеткіштерін жақсарту мәселелері жоғары өзектілікке ие. 

Бір шөмішті фронталды тиегіштерді шығару жыл сайын өсіп келеді. 

Ауыстырылатын жұмыс органдарымен бірге олар құрылыс, жол, тау-кен және 

басқа да жұмыстарды орындай алады. Ауыстырылатын жұмыс органдарының 

жиынтығы бар және олармен жұмыс істеуге бейімделген жүк тиегіштер 

әмбебап болып саналады. Қазір бір шөмішті фронталды тиегіштерде 

гидрокөлемді трансмиссияларды қолдану үрдісі белгіленіп отыр, өйткені олар 

металды аз тұтынады, пайдалы әрекет коэффициенттері (ПӘК) мен машинаның 

тарту көрсеткіштерін жақсартады. Гидрокөлемді трансмиссиясы және 

реттелетін сорғылары мен қозғалтқыштары бар тиегіштер үшін жұмыс процесін 

басқару және автоматтандыру жеңілдейді. 

Жүк тиегіштердің бәсекеге қабілеттілігін арттыру үшін әзірлеушілер 

жұмыс өнімділігі мен ұзақ мерзімділігін арттыру, қолданыстағы үлгілермен 

салыстырғанда жаңадан жасалған машиналардың отын шығынын азайту 

міндетіне тап болады. 

Жүк тиегіштердің өнімділігі мен үнемділігін арттыруға энергияны 

үнемдеу арқылы орташа жұмыс жылдамдығын арттыру арқылы қол жеткізуге 

болады, ал ұтымды схемалар мен жұмыс режимдерін таңдау арқылы 

гидроқұрылғылардың ұзақ мерзімділігін арттыруға болады. 

Қазіргі уақытта энергияны үнемдеу мәселелеріне көп көңіл бөлінеді, 

энергияны үнемдейтін технологиялар мен осы талаптарға жауап беретін 

машиналарды құру үрдісі байқалады. Мұндай бағыт жұмыс кезінде энергия 

шығынын азайтуды, өнімділікті арттыруды, отын үнемдеуді, 

гидроқұрылғылардың жүктелуін азайтуды және оның ресурсын ұлғайтуды 

қамтамасыз ететін энергия үнемдейтін гидрожетектерді бір шөмішті 

фронтальды тиегіштерде құру және қолдану болып табылады. 

Тиегіштердің тиімділігін арттыру және отын шығынын азайту 

жолдарының бірі – жұмыс циклінің жұмысын орындау кезінде энергияны 

қалпына келтіру, тиімділігі жоғары машиналар жасау және олардың жұмыс 

режимдерін оңтайландыру. 

Қолданыстағы энергия үнемдейтін гидропиводтардың кемшілігі – олар 

тиеу жабдықтарының ауырлық күшінің потенциалдық энергиясын және ПГА-

да машинаның аудармалы қозғалысының кинетикалық энергиясын қалпына 
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келтіреді, бұл соңғысында айтарлықтай энергия жоғалтуға және құрылыстың 

күрделенуіне әкеледі. Гидравликалық жетектердің құрылымдық схемалары мен 

олардың жұмыс режимдері де ұтымды емес. Осылайша, бір шөмішті фронталды 

тиегіштердің тиімділігін арттыру мақсатында олардың гидрожетектерін одан 

әрі жетілдіру қажеттілігі бар. 
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1 Патенттік-техникалық талдау 

 

Бір шөмішті фронтальды тиегіштер – бос тау-кен массасын тиеуге 

арналған көлік техникасының ең көп таралған түрі болып табылады. Қазіргі 

уақытта шетелдік фирмалар алдыңғы пневматикалық доңғалақты 

тиегіштердің жүзден астам моделін шығарады, олар техникалық және 

экономикалық көрсеткіштері бойынша ішкі және сыртқы нарықтардағы кез-

келген сатып алушының талаптарын қанағаттандырады. 

Дөңгелекті тиегіштердің конструкцияларын жетілдірудің негізгі 

бағыттары машиналардың тиімділігі мен үнемділігін арттыру, оператор үшін 

қолайлы еңбек жағдайларын жасау, пайдалану және техникалық қызмет 

көрсету жағдайларын жақсарту, негізгі түйіндер мен агрегаттарды 

диагностикалау үшін микропроцессорлық жүйелерді пайдалану, жұмыс 

процестерін бақылау. 

Бір шөмішті фронталды тиегіштердің тиімділігі мен техникалық 

деңгейін арттырудың маңызды құралы – олардың гидрожетектерін жетілдіру, 

өнімділікті арттыруға, отын шығынын азайтуға және машинаның техникалық-

экономикалық көрсеткіштерін жақсартуға мүмкіндік беретін энергия 

үнемдейтін жүйелер құру болып табылады. 

Қазіргі уақытта тежеу кезінде энергия жинақталатын көлік құралының 

гидравликалық жетегі белгілі, оның құрамында золотникті басқару қорабы бар 

гидромеханикалық беріліс (ГМБ) қорабы, жетекші дөңгелектерге 

механикалық қосылған сорғы-моторы, ПГА және басқару жүйесі бар. Бұл 

гидравликалық жетектің кемшілігі жеткіліксіз тиімділік пен энергияны 

үнемдеу болып табылады [1]. 

Көлік құралының [2] гидравликалық жетегі де белгілі (1.1-сурет), ол 

төменде сипатталғандай жұмыс істейді. 

Тежеу режимінде, тежегіш педальының аз соққысы кезінде, 10 

золотниктің бейтарап золотнигі жұмыс сұйықтығының негізгі сорғыдан – 

тиегіш машинаның қозғалтқышынан беріліс фрикцияларына қол жетімділігін 

жабады және негізгі сорғының қысым гидротізбегін 4 және 17 гидравликалық 

клапандарды басқару желілерімен байланыстырады. Басқарылатын 

гидравликалық клапан 17 жабылады, сорғы-мотордың қысым желісін 1 су 

төгетін құбырдан ажыратады. Басқарылатын гидроклапан 4 ашылады және 

жұмыс сұйықтығы 5 гидробактан сорғы-мотордың сору гидротізбегіне түседі, 

ол жұмыс сұйықтығын 5 гидробактан 16 кері клапаны арқылы ПГА 7-ге сорып, 

сорғы режимінде жұмыс істейді. Гидроклапан "ИЛИ" 8 басқару гидроклапан 

гидротізбегін 4 гидроклапанмен "ИЛИ" 9 байланыстырады және таратқышқа 

11 кіруді бұғаттайды. Гидроклапанда "ИЛИ" 9 басқару гидроклапан 

гидротізбегін 4 золотникті қораптың 10 нейтралды золотнигімен 

байланыстыратын кіріс ашық, ал осы қораптың реверс золотнигімен жабық. 

Осылайша, ПГА 7 тиеу машинасының кинетикалық энергиясына байланысты 

зарядталады. ПГА зарядталғаннан кейін, басқару гидротізбегі ПГА-ға 

қосылған 18 гидравликалық таратқыш 17 басқару гидроклапан гидротізбегін 
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золотник қорапшасының гидротізбегімен ажыратады 10. Гидроклапан 

басқармасы 17 ашылады және 5 гидробакпен 1 сорғы-мотордың қысым 

гидротізбегін хабарлайды. 16 кері клапаны ПГА 7 жұмыс сұйықтығын ағызу 

үшін 1 сорғы-қозғалтқыш қысым гидротізбегімен бөліп жабылады. Егер 

тежегіш педалінің жүрісі өзгермесе, онда тиеу машинаның тежелуі 1 сорғы-

мотор тудыратын және ГМП 2 арқылы берілетін 3 жетекші доңғалақтардағы 

тежеу моменті есебінен жүреді. Тежегіш педалінің жүрісі ұлғайған кезде тиеу 

машинаның жұмыс тежегіш жүйесі іске қосылады. 

Жер қазу машинасының үдеуі келесідей іске асады.  

Алдыңғы редуктордың кез-келген берілісі және үлкен педаль соққысы 

қосылған кезде, 15 жанармай беру, оның астында 14 таратушы басқару микро 

қосқышы орнатылған 13, гидравликалық клапан "ИЛИ" 12 гидравликалық 

клапанның 6 басқару гидротізбегін 11 таратқыш арқылы золотник қорабының 

беріліс золотниктің гидротізбегімен байланыстырады 10. Тиегіш машинаның 

негізгі сорғы-моторынан жұмыс сұйықтығы алдыңғы жүрістің тиісті 

берілісінің фрикционына және гидроклапанның басқару 6 гидротізбегіне 

түседі. Басқарылатын гидравликалық клапан 6 қысым гидротізбегін 

гидравликалық қозғалтқыш режимінде жұмыс істейтін 1 қозғалтқыш 

сорғымен байланыстыру арқылы ашылады. Сорғы-мотордың қысым 

гидротізбегі 5 гидробакпен 17 гидроклапан арқылы қосылған. 
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1.1 Сурет – Тиегіштің гидрожетегінің сызбасы 

 

Жеделдету аяқталғаннан кейін, тиегіш машинаның біркелкі 

қозғалысының басында 15 отын беру педалінің жүрісі азаяды, отын беру 

педалінің астына орналастырылған 14 микро қосқышпен басқарылатын 

гидравликалық таратқыш 11 гидравликалық басқару желісін ПГА-дан 

ажыратады. 11 таратқыш жұмыс сұйықтығының 10 золотниктен гидроклапан 

"ИЛИ" арқылы 12 гидроклапан басқару гидротізбегіне 6 және 10 золотник 

тығынының гидротізбегін 8 гидроклапан "ИЛИ"  басқару гидротізбегімен 4 

арқылы қосады. Гидроклапанда "ИЛИ" 8 басқару гидроклапан гидротізбегін 4 

гидроклапанмен "ИЛИ" 9 байланыстыратын кіріс жабылады. Басқарылатын 

гидроклапан 6 жабылады және ПГА 7 қысымды гидротізбегін 1 сорғы-

моторымен ажыратады. Басқарылатын гидравликалық клапан 4 сорғының 

қозғалтқышының сору гидротізбегін гидробакпен қосу арқылы ашылады. 

Сорғы қозғалтқышы сорғы режимінде жұмыс істейді және жұмыс сұйықтығын 
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гидробакқа жібереді. 

Егер машинаны үдету аяқталғанға дейін ПГА-дағы қысым белгілі бір 

минималды мәнге жетсе, қосымша 11 таратқыш, сондай-ақ үдету аяқталған 

жағдайда, гидроклапан 6-ны өшіреді және гидроклапан 4-ті қосады. Сорғы 

қозғалтқышы сорғы режимінде жұмыс істемейді. 

Артқы қозғалыс кезінде негізгі сорғы-қозғалтқыштан жұмыс сұйықтығы 

10 золотник қорапшасы арқылы гидроклапанға "ИЛИ" 12, ол гидроклапан 

арқылы жұмыс сұйықтығына қол жеткізуге мүмкіндік береді және 8 

гидроклапан "ИЛИ" басқару гидротізбегіне 4 қол жетімділігін ашады. 

Гидроклапан 4 сорғы-мотордың сору гидротізбегін қосу арқылы ашылады, бұл 

жағдайда қысым гидротізбегі 5 гидробакта болады. Сорғы қозғалтқышы 

жұмыс сұйықтығын 17 және 4 гидроклапандары арқылы 5 гидробакқа сорып, 

сорғы режимінде жұмыс істейді. 

Бұл гидравликалық жетектің кемшілігі тежеу тиімділігінің 

жеткіліксіздігі болып табылады, ол беріліс қорабының аралық білігінде 

қайтымды сорғы-мотордың орналасуына байланысты баяу баяулауда көрінеді, 

онда көрсетілген сорғыдан жетек доңғалақтарына беріліс қатынасы аз, 

сондықтан тежеу моментінің жеткіліксіздігі, артқы қозғалыс кезінде энергия 

жинақталуының болмауы, сондай-ақ қосымша сорғы-мотор мен ПГА болуы. 

Бір шөмішті фронтальды тиегіштер – бұл жебенің көтерілуімен тиегішті 

үдеткенде максималды мәнге жететін жұмыс циклінің жұмысында 

қозғалтқыштың біркелкі емес жүктемесімен сипатталатын мерзімді 

машиналар. 

 Энергия үнемдейтін гидравликалық жетек (ЭҮГЖ) бар, онда жебені 

мәжбүрлеп түсірген кезде ПГА зарядталады, содан кейін көтеру кезінде 

сығылған газдың энергиясы қайтарылады. Майлы-азотты ПГА "Terex" (АҚШ) 

және "Dart" (АҚШ) фирмаларының тиегіштерінде де пайдаланылады. Бұл 

дизайнның кемшілігі – үлкен ПГА болуы [3,4,5]. 

Жебенің және шөміштің ауырлық күшінің потенциалдық энергиясын 

оны бөлек түсіру кезінде пайдалану үшін гидравликалық жетек бар (1.2-сурет), 

ол ПГА-да энергияны сақтауды қамтамасыз етеді, содан кейін оны шөмішті 

лақтыру және жебені көтеру кезінде береді, ол келесідей жұмыс істейді [6]. 

Тиегіштің жебесін көтеру үшін 5 гидротаратқыш золотнигі төмен қарай 

жылжиды. Сонымен қатар, 15 сорғы қозғалтқышының шығыс гидротізбегі 5 

гидравликалық цилиндрлі поршеньдік қуыстарға 11 гидротізбегі қосылады, ал 

12 гидротізбегі өзек қуыстары 5 су таратқыш арқылы 7 су төгетін 

гидротізбекпен қосылады, оған 4 сүзгі орнатылған. 26 басқару гидротізбегінде 

ағызу қысымы орнатылады, сондықтан 24 гидроклапан ашық күйде болады, ал 

15 сорғы-мотордың шығыс гидротізбегінен қысым сигналы 25 басқару 

камерасына 23 құлыптау гидроэлементінен беріледі, оның золотнигі ПГА 17-

ді 8 сорғы-мотордың сору гидротізбегімен 15-ке қосады. Егер ПГА 17 жебені 

көтеру басталғанға дейін жұмыс сұйықтығымен зарядталған болса, онда 

жебені көтеру ПГА 17-ден жұмыс сұйықтығын 8 сорғы қозғалтқышының 15 

сору гидротізбегіне 16 клапанымен берген кезде жүзеге асырылады. Егер ПГА 
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17 зарядталмаса немесе одан жұмыс сұйықтығы пайдаланылса, онда жебені 

көтеру әдеттегідей 15 гидравликалық резервуардан 2 қозғалтқыш сорғымен 

жұмыс сұйықтығын 16 кері клапаны арқылы сору арқылы энергияны қалпына 

келтірместен жүзеге асырылады. Жебенің көтерілуі 5 гидравликалық таратқыш 

золотнигін құлыпталған күйге орнату арқылы тоқтатылады. ПГА 17-ден сору 

гидротізбегіне 8-ге жұмыс сұйықтығын беру нәтижесінде 15 сорғы 

қозғалтқышының білігіндегі қарсылық моменті және оның тұтынатын қуаты 

төмендейді, гидравликалық жетектің тиімділігі артады. Жебені түсіру үшін 5 

таратқыш золотнигі жоғары қарай жылжиды. 15 сорғы-моторынан жұмыс 

сұйықтығы 5 гидравликалық желі арқылы 12 арқылы гидравликалық 

цилиндрлердің өзек қуыстары беріледі 1. Осы гидравликалық цилиндрлердің 

поршеньдік және өзек қуыстарында 14 кері клапанының арқасында біршама 

артық қысым пайда болады, оның әсерінен қалыпты жабық клапан 21 ашылады 

және 1 гидравликалық цилиндрлердің поршеньдік қуыстарынан жұмыс 

сұйықтығы 19 кері клапаны арқылы ПГА 17-ге түседі. Жебенің түсірілуі 5 

гидро таратқыш золотнигін құлыпталған қалыпқа орнатқаннан кейін 

тоқтатылады. Осылайша, жебені түсіру кезінде тиеу жабдығының көтерілген 

массаларының энергиясын ПГА-ға рекуперациялау жүзеге асырылады. 

Шөмішті түсіру үшін 5 таратқыш золотнигі жоғары қарай жылжиды. 15 

сорғы-моторынан 5 жұмыс сұйықтығы 10 гидравликалық желі арқылы 

гидравликалық цилиндрдің өзек қуысына 3 беріледі. 13 кері клапаны 

жабылады және 3 гидравликалық цилиндрдің жұмыс қуыстарында біршама 

артық қысым пайда болады, оның әсерінен 20 клапаны ашылады және 3 

гидравликалық цилиндрдің поршеньдік қуысынан жұмыс сұйықтығы 19 кері 

клапаны арқылы ПГА 17-ге жеткізіледі. 

Шөмішті түсіру кезінде гидроклапан арқылы 3 гидроцилиндрдің шток 

қуыстарындағы қысым 27 гидроклапанның "ИЛИ" 26 басқару гидротізбегіне 

беріледі 24. Соңғысы жабылып, 23 құлыптау элементі де жабық күйінде 

қалады. Гидравликалық цилиндрдің поршеньдік қуысынан жұмыс сұйықтығы 

ПГА 17-ге беріледі, ал осы гидравликалық цилиндрдің өзек қуысына 2 кері 

клапаны арқылы 16 гидравликалық резервуардан мотор сорғысы жіберіледі. 

Шөмішті түсіру 5 гидравликалық таратқыш золотнигін бейтарап күйге 

орнатқан кезде тоқтатылады. 
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1.2 Сурет – Жұмыс жабдығының гидрожетегінің сызбасы 

 

Шөмішті тарту кезінде бұру үшін 5 клапанның золотнигі төмен қарай 

жылжиды. 15 сорғы-моторынан жұмыс сұйықтығы 5 гидротізбегі арқылы 9 

гидравликалық цилиндрдің поршеньдік қуысына жіберіледі 3. Бұл жағдайда 

осы гидравликалық цилиндрдің өзек қуысы 5 гидравликалық таратқыш 

арқылы 2 гидробакпен байланысады. 1 гидравликалық цилиндрлердің өзек 

қуыстарында қысым жоқ, сондықтан 24 клапаны ашық күйде және қысыммен 

жұмыс істейтін сұйықтық 23 бекіту элементінің золотнигінің ұшына 

жеткізіліп, оны қосады. Бұл ретте ПГА 17-ден жұмыс сұйықтығы сорғы-

мотордың 8 сору гидротізбегіне беріледі 15. Сондықтан, материалды жинау 

кезінде шөмішті түсіру және жебені түсіру кезінде ПГА-да жинақталған 
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энергия қолданылады. Бұл гидравликалық жетектің кемшіліктері – ПГА болуы 

және соңғысында айтарлықтай энергия шығыны. 

Жебені көтеру кезінде ІЖҚ жүктеу режимін едәуір тұрақтандыру үшін 

[7] гидравликалық жетек бар, онда қысым жоғарылаған кезде тиеу 

жабдықтарының сорғылары бір-бірімен жүйелі түрде қосылады, сондай-ақ 

келесі гидравликалық жетекте бір сорғы өшеді, нәтижесінде жебенің 

жылдамдығы төмендейді [8]. 

Гидрожүйеде энергияның едәуір жоғалуы жебе мен шөміштің 

гидравликалық цилиндрлері гидравликалық таратқыш өшірілген кезде жұмыс 

істемеген кезде пайда болады, яғни сорғылар бос тұрған кезде. Мұнда қуат 

гидрожүйедегі шығындарды жеңуге жұмсалады. Бұл шығындарды азайту 

үшін жебенің гидравликалық цилиндрлерде қысым болмаған кезде 

сорғыларды ағызу арқылы хабарлау ұсынылады. Реттелетін сорғыларды 

қолдану да ұтымды [9]. 

Жебенің гидравликалық цилиндрлерінің өзектері төтенше жағдайларға 

жеткенде, гидравликалық жүйедегі қысым күрт көтеріліп, қауіпсіздік клапаны 

іске қосылады және бұл құбылыс жебенің гидравликалық цилиндрлерін 

қосумен байланысты тиегіштің жұмыс циклінің барлық дерлік 

операцияларында қайталанады. Жебелі гидроцилиндрлердегі қысымның 

жоғарылауын жою үшін гидрожетектің [10] конструкциясы ұсынылған, онда 

жебенің шеткі жағдайында тоқтаудың бұғаттағыш элементтері болады. ЭҮГЖ 

тиімділігін жұмыстың өзгермелі режимін енгізу арқылы арттыруға болады 

[11]. 

Жебені түсіру кезінде тиеу жабдығының энергиясын рекуперациялау 

үшін тиегіштің гидрожетегі бар (1.3–сурет), ол мынадай түрде жұмыс істейді 

[12]. 

Жүк тиегіштің жебесін көтеру 4 гидравликалық таратқыштың 3 

золотнигің төмен қосу арқылы жүзеге асырылады. Сорғы-мотордан 1-ден 3 

бөлім арқылы жұмыс сұйықтығы 5 жебе гидравликалық цилиндрлерінің 

поршеньдік қуыстарына енеді, ал өзек қуыстарынан 3 бөлім арқылы 11 

гидробакқа құйылады. 

Материалды тарту кезінде шөмішті лақтыру және жүктемеден кейін 

бастапқы қалпына қайтару 2 гидравликалық таратқыштың золотнигің 4 қосу 

арқылы жүзеге асырылады. Сорғының 1 қозғалтқышынан жұмыс сұйықтығы 

2 золотник арқылы 6 гидравликалық цилиндрлердің поршеньдік қуыстарына 

беріледі, шыбықтарды кеңейтіп, шөмішті лақтырады, ал өзек қуыстарынан 2 

золотниктер мен 9 су төгетін гидротізбегі арқылы 11 гидробакқа түседі. 

Жебені түсіру үшін 3 клапанның 4 золотнигі жоғары қарай қосылады. 1 

сорғының қозғалтқышынан жұмыс сұйықтығы 3 золотник арқылы 5 

гидравликалық цилиндрлердің өзек қуыстарына енеді, ал 15 қысым клапаны 

арқылы поршень қуыстарынан 10 қосымша су төгетін гидротізбегіне түседі 

және 1 сорғы-қозғалтқышының кірісіне беріледі. 

Шөмішті түсіру үшін 2 клапанның 4 золотнигі жоғары қарай жылжиды. 

Сорғының 1 қозғалтқышынан жұмыс сұйықтығы 2 золотниктер арқылы 6 
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гидравликалық цилиндрлердің өзек қуыстарына жіберіліп, оны босатады. Бұл 

жағдайда поршеньдік қуыстардан жұмыс сұйықтығы 2 золотниктер арқылы 

және 16 қысым клапаны 10 қосымша су төгетін гидротізбекке түседі және 1 

сорғы-қозғалтқышының кірісіне беріледі. 

5 және 6 гидравликалық цилиндрлердің поршеньдік қуыстарынан 

жұмыс сұйықтығының шығыны 1 сорғы-қозғалтқышының кірісіне беріледі, 

бұл гидравликалық цилиндрлердің өзек қуыстарын толтыру үшін қажет 

ағыннан көп, содан кейін 1 сорғы қозғалтқышының кірісінде артық қысым 

пайда болады. 12 гидроклапанды баптау қысымы 15 және 16 клапандарды 

баптау қысымынан асып түседі, осыған байланысты 5 және 6 гидроклапан 12 

гидроцилиндрлерінің штоктарын тарту кезінде ашық болады. Бұл жағдайда 

сорғы-мотордың шығуындағы қысым оның кіруінен 1 аз, яғни, сорғы-мотор 1 

гидравликалық қозғалтқыш режимінде жұмыс істей бастайды. 1 сорғы-

қозғалтқыш білігі тиегіштің жетек қозғалтқышымен байланысты 

болғандықтан, момент жетек қозғалтқышының білігіне беріледі, ал тиегіштің 

жетегінің энергия шығыны азаяды. 
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1.3 Сурет – Тиегіштің гидрожетегінің сызбасы 

 

Бұл гидравликалық жетектің кемшілігі – жебені мәжбүрлеп түсіріп, 

шөмішті босатқан кезде артық жұмыс сұйықтығы қауіпсіздік клапаны арқылы 

ағып кетеді, бұл энергия шығынын азайтады және оның тиімділігін 

төмендетеді. 

 Құрылымдық әзірлемелермен қатар бір шөмішті фронтальды 

тиегіштердің тиеу жабдықтарының гидрожетектері мен кинематикалық 

схемаларын жетілдіру бойынша талдамалық зерттеулер жүргізілуде. 
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2 Жобаланатын техниканы жетілдіру бойынша қабылданған 

шешімдердің негіздемесі 

 

Бір шөмішті фронтальды тиегіштер жер қазатын көлік техникасының ең 

көп таралған түрі болып табылады. Қазіргі уақытта шетелдік фирмалар 

алдыңғы пневматикалық доңғалақты тиегіштердің жүзден астам моделін 

шығарады, олар техникалық және экономикалық көрсеткіштері бойынша ішкі 

және сыртқы нарықтардағы кез-келген сатып алушының талаптарын 

қанағаттандырады. 

Дөңгелекті тиегіштердің конструкцияларын жетілдірудің негізгі 

бағыттары: машиналардың тиімділігі мен үнемділігін арттыру, оператор үшін 

қолайлы еңбек жағдайларын жасау, пайдалану және техникалық қызмет 

көрсету жағдайларын жақсарту, негізгі түйіндер мен агрегаттарды 

диагностикалау үшін микропроцессорлық жүйелерді пайдалану, жұмыс 

процестерін бақылау. 

Бір шөмішті фронталды тиегіштердің тиімділігі мен техникалық 

деңгейін арттырудың маңызды құралы олардың гидрожетектерін жетілдіру, 

энергия үнемдейтін жүйелер құру, отын шығынын азайту және машинаның 

техникалық-экономикалық көрсеткіштерін жақсарту болып табылады. 

Әдеби дереккөздерді талдау бір шөмішті фронтальды тиегіштерде 

энергия үнемдеу жүйелерінің едәуір санының болуын көрсетті. Энергия 

үнемдейтін гидравликалық жетекті дамыту мәселесімен көптеген отандық 

және шетелдік фирмалар айналысады. 

Осы жұмыстарды талдау негізінде келесі қорытынды жасауға болады: 

1. Бір шөмішті фронталды тиегіштердің гидрожетектерінің оларға 

қойылатын үнемі өсіп отыратын қазіргі заманғы талаптар шеңберіндегі 

тиімділігі жеткілікті деңгейде емес, бұл осы бағыттағы жаңа жолдарды іздеуді 

талап етеді; 

2. Энергия үнемдейтін гидрожетектердің конструктивтік схемалары 

және олардың жұмыс режимдері де жеткілікті ұтымды болып табылмайды 

және одан әрі жетілдіруді талап етеді. 

Ғылыми-зерттеу жұмыстарын шолу және талдау негізінде отын 

шығынын азайтуға, гидроқұрылғылар мен тежегіш жүйесінің ресурсын 

арттыруға, қозғалтқыштың жүктемесі мен кернеуін азайтуға мүмкіндік 

беретін энергия үнемдейтін гидрожетектің конструкциясын әзірлеу міндеті 

қойылды. 

Энергия үнемдейтін гидравликалық жетегі бар тиегіштің тиімділігі 

машинаның тежегіш процестерінің энергиясын қалпына келтіруге, тиеу 

жабдықтарының ықтимал энергиясын қозғалыс кезінде пайдалы жұмысқа 

айналдыруға байланысты. 
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3 Негізгі параметрлерді есептеу 

 

3.1 Тиегіштің негізгі параметрлерін таңдау және есептеу 

 

QН номиналды жүк көтергіштігі максималды биіктік кезінде негізгі 

шөміштің ауырлық центрінде қолданылатын статикалық жүктеменің 50% 

құрайды. 

 

 
3.1 Cурет – Тиегіштің есептік сызбасы 

 

Go – тиеу жабдықтарының конструкциялық салмағы; 

Xт – базалық тиегіштің ауырлық центрінің бойлық координаты; 

aг және bo – сәйкесінше шөміштегі және жабдықтағы жүктің ауырлық 

орталықтарының көлденең координаттары; 

aг қашықтығы әдетте тең: 

–  шынжыр табанды тиегіштер үшін aг = (0,7...1,0)Lт; 

– пневмодөңгелек тиегіштер үшін aг = (0,6...0,95)Lт, 

мұндағы, LТ  – тиегіш базасы. 

 

Номиналды жүк көтергіштігі тең: 

 

∑ Мо = −𝑄н ⋅ 𝑎𝑐 − 𝐺𝑜 ⋅ 𝑏𝑜 + 𝐺𝑇 ⋅ 𝑥𝑇 = 0 

 

𝑄н =
𝐺𝑇⋅𝑥𝑇−𝐺𝑜⋅𝑏𝑜

2𝑎𝑐
𝑔 =

107000⋅1.75−29960⋅1.2

2⋅2.2
= 34386 Н 
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Тиеу жабдықтарының құрылымдық салмағы негізгі трактордың салмағы 

бойынша анықталады Gт: 

 

𝐺0 = 𝑘0 ⋅ 𝐺𝑇 = 107000 ⋅ 0,28 = 29960 Н 

 

мұндағы, ko = 0,25–0,35–ке тең өлшемсіз коэффициент (коэффициенттің 

кіші мәндері сапалы болаттарды пайдалану кезінде қабылданады). 

 

Негізгі машинаның салмағын пайдаланудың ұтымдылығы және 

шассидің жетілуі нақты жүктеме коэффициентімен анықталады: 

 

𝑞н =
𝑄н

(𝐺Т+𝐺𝑜)
=

34386

107000+29960
= 0,25 ≥ [𝑞]. 

 

Жүк көтергіштігі коэффициентінің келесі мәндері ұсынылады: 

– шынжыр табанды тиегіштер үшін [ ]q  0,20–0.22 тең; 

– дөңгелекті тиегіштер үшін [ ]q  0,25–0,3 тең. 

Негізгі шөміш материалдың 𝛾𝑐 = 1,6 т/м3 тығыздығымен сусымалы және 

ұсақ кесекті материалдарда жұмыс істеуге арналған. 

Шөміштің есептелген сыйымдылығы формула бойынша есептеледі:  

 

𝑉м =
𝑄н

𝛾скн
=

34386

1,6⋅1,25⋅10
= 1,7 м3 

 

мұндағы, Кн – шөмішті толтырудың есептік коэффициенті 1,25-ке тең. 

 

ТО-18 базалық тиегішінің сыйымдылығы  𝑉н = 1,5 м3 -ке тең. 

Тиегіштің пайдалану салмағы базалық трактор мен тиеу жабдығының 

пайдалану таразыларының сомасына тең: 

 

𝐺э = 𝐺Т + 𝐺𝑜 = 107000 + 29960 = 136960 Н, 
 

Тиегіштің арынды күші, яғни негізгі тартқыштың тарту күші жұмыс 

берілісіндегі тиеу жабдығының салмағын ескере отырып, көлденең алаңдағы 

тиегіштің жұмыс жағдайынан тарту сипаттамасы бойынша анықталады. 

Қозғалтқыштағы қысым күші шамамен формула бойынша анықталады 

[13]: 

 

ТН =
3.6×𝑁𝑒 max

𝑉𝑝×(1−𝛿𝑝)
𝜂Т − 𝐺0 × 𝑓,        (3.1) 

 

мұндағы, Ne max – ең жоғары тиімді қозғалтқыш қуаты;  

Vp – енгізудің жұмыс жылдамдығы км/сағ;  

т – гидромеханикалық трансмиссияның ПӘК-і 0,600,75;  
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f – тербеліс кедергісінің коэффициенті 0,030,04 дөңгелекті жүріс 

бөлігінде қабылданады;  

p – дөңгелекті жүріс бөлігі кезінде есептік іркілу 0,20–ке тең деп 

аламыз. 

 

Ілінісу салмағы бойынша арынды күш: 

 

Тсц = 𝐺сц ⋅ 𝜙сц = 107000 ⋅ 0,7 = 74900 Н, 

 

мұндағы, 𝜙сц – қозғалтқыштардың ілінісу коэффициенті;  

𝐺сц – жүк тиегіштің ілінісу салмағы. 

 

Негізгі машинаның түріне байланысты ілінісу коэффициенті 

қабылданады: 

– шынжыр табанды өнеркәсіптік тракторлар үшін 0,9; 

– доңғалақты өнеркәсіптік тракторлар үшін 0,6–0,8. 

Тиегіштердің жұмыс жүрісі жылдамдығы 3.0–4.0 км/сағ. Көрсетілген 

жылдамдық мәндерінен асып кету сырғудың жоғарылауына, шөмішті толтыру 

процесінің баяулауына, жүргізушінің шаршауына және тиегіштің 

тиімділігінің төмендеуіне әкеледі. Біз жұмыс жылдамдығын 4 км/сағ 

тағайындаймыз: 

 

Тн =
3.6×95

4×(1−0.20)
× 0.67 − 29960 × 0.03 = 70700 Н 

 

Кері бос жүріс жылдамдығы жұмыс жылдамдығынан 2540% жоғары 

таңдалады. Біз 5,6 км/сағ кері бос жүріс жылдамдығын тағайындаймыз. 

Шөміштің айналу жылдамдығы – шөміштің кесу жиегінде шөміштің 

орташа сызықтық лақтыру жылдамдығы (Vзк) және төңкерілуі (Vок) 

анықталады. 

Лақтыру жылдамдығы [13]: 

 

 𝑉ЗП = 0.277 × 𝑘𝑣 × 𝛾𝑣 × 𝑉𝑝, (3.2) 

 

мұндағы, kv – қозғалтқыш білігінің айналу жиілігінің төмендеуі, 

гидросорғылардың өнімділігінің төмендеуі, іркілу және т. б. есебінен енгізу 

процесінде жұмыс жылдамдығын төмендету коэффициенті 0.5-ке тең;  

v – біріктіру коэффициенті, 1.0–1.2-ге тең;  

Vp – енгізу жылдамдығы. 

 

𝑉ЗП = 0.277 × 0.5 × 1.2 × 4/3.6 = 0.18  м/с 
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Егер шөмішті толтыру кезінде гидравликалық цилиндрдің поршеньдік 

қуысы жұмыс істесе, онда жұмыс органының Vоп лақтыру жылдамдығы 

төнкеру жылдамдықтан Vзп 1.31.35 есе жоғары болады. Шұңқырлы қуыстың 

жұмысы кезінде құлау жылдамдығы 0.740.77 айналу жылдамдығын құрайды. 

 

𝑉ОП = 0.75 × 𝑉ЗП = 0.75 × 0.18 = 0.135м/с. 

 

Жебенің көтеру жылдамдығы жүк көтергішті түсіру операциясы 

аяқталған кезде жүктің көтерілуі аяқталатындай етіп таңдалады: 

 

 𝑉ПС =
𝑆П

𝑆Д
× 𝑉Х, (3.3) 

 

мұндағы, Sп – жебені көтеру кезінде шөмішті бекіту топсасының жол 

ұзындығы;  

Sд – тиегіштің жұмыс жүрісі жолының орташа ұзындығы;  

Vх – тиегіштің кері бос жүрісінің жылдамдығы, м/с. 

 

𝑉ПС =
1.92 × 5.6

40 × 3.6
= 0.08 м

с⁄   

 

Жебенің түсіру жылдамдығын жебенің гидроцилиндрлерінің түсіру 

қуысында вакуум пайда болмайтындай есеппен көтеру жылдамдығы бойынша 

анықтайды: 

 

𝑉ОС = (1.2 ÷ 1.3) × 𝑉ПС = 1.25 × 0.08 = 0.1 м
с⁄ . 

 

Қазу күші Nв – бұралмалы цилиндрлермен әзірленген және негізгі 

шөміштің кесу жиегіне қолданылатын күш, әдетте машинаның көтеру 

қабілетінен айтарлықтай асып түседі. 

Жебедегі тиегіштер үшін номиналды жүк көтергіштікке сәйкес қазу 

күші: 

 

Nв = (2,0...3,0)Qн = (2. . . .3) × 34386 = (68772. . .103158) Н. 

 

 Nв=80000 Н деп қабылдаймыз.  

 

Көтергіш күш Nп – жебенің гидроцилиндрлерімен дамытылатын және 

машинаның тұрақтылығы бойынша анықталатын шөміштің кесу жиегіндегі 

күш номиналды жүк көтергіштігі бойынша шамамен анықталуы мүмкін: 

 

Nп = (1,8...2,3)Qн= (1,8. . . .2,3) ⋅ 34386 = (61895. . . .79088),  Н 
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Nп=70000 Н деп қабылдаймыз. 

 

Шөміш жиегіндегі қысым күші: 

 

𝑞 =
Тсц

𝐵
=

74900

2,44
= 30696

Н

м
, 

 

мұндағы, Тсц – қозғалтқыш немесе ілінісу салмағы бойынша ең үлкен 

тарту күші;  

В – жұмыс органының сыртқы ені. 

 

Шөміш жиегіндегі меншікті тереңдеткіш күш: 

 

𝑞в =
𝑁в

В
=

80000

2,44
= 32786

Н

м
. 

 

Жүріс бөлігінің типі мен типіне байланысты негізгі шөміш үшін үлестік 

қысымды және тереңдететін күштердің ұсынылатын мәндері 3.1–кестеде 

келтірілген. 

 

3.1 Кесте – Нақты қысым мен тереңдететін күштердің ұсынылатын 

мәндері 

Параметрлері Жүріс бөлігі 
Жүк көтерімділігі, кН 

30 дейін 40–60 60 жоғары 

Меншікті қысым 

күші, кН/см 

Шынжыр табанды 0,25–0,4 0,4–0,6 0,6 жоғары 

Пневмодөңгелекті 0,15–0,3 0,25–0,4 0,4 жоғары 

Меншікті қазу 

күші, кН/см 

Шынжыр табанды 
0,20–0,35 0,25–0,4 

 

0,3 жоғары 

 Пневмодөңгелекті 

  

Ұсынылатын мәндер (qT) және (qВ) материалдар мен топырақтың 

көтергіш қабілетінің мәндерінен асып түседі, соның арқасында құрылыс 

тиегіштерін тек тиеу және жер қазу–тасымалдау жұмыстары үшін ғана 

пайдалануға болмайды. 

Шөмішті түсіру биіктігі (НР) – жүк түсірудің ең жоғары бұрышы және 

шынжыр табанды машиналар үшін толық батырылған грунтозацепы немесе 

дөңгелекті машиналар үшін шиналардағы номиналды қысым кезінде тірек 

бетінен негізгі шөміштің кесу жиегіне дейінгі ең үлкен қашықтық. 

Түсіру биіктігі тиегішпен жұмыс істеуге арналған көлік құралдары мен 

мөлшеріне байланысты таңдалады. Бір шөмішті құрылыс тиегіштері үшін ол 

техникалық жағдайлармен реттеледі. 

Осы техникалық шарттарда көзделмеген тиегіштердің үлгі мөлшерлері 

үшін түсіру биіктігін мынадай формула бойынша анықтайды: 
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Нр = ℎТ + 𝛥ℎр = 2750 + 400 = 3150, мм 

 

мұндағы, hт – жүк тиегіш жұмыс істей алатын көлік құралдары 

борттарының ең жоғары биіктігі;  

 hр – шөміштің аударылуын және дайындалмаған негіздегі жұмысты 

ескере отырып таңдалатын және 300–500 мм-ге тең қосымша саңылау. 

Жұмыс органының ұшуы L – базалық трактордың алдыңғы шығыңқы 

бөліктерінен жүк түсірудің ең үлкен бұрышы кезінде ең жоғары биіктікте 

орналасқан шөміштің кесу жиегіне дейінгі қашықтық. 

 

𝐿 =
𝐵Т

2
+ 𝛥𝑏 =

2500

2
+ 150 = 1400, мм 

 

мұндағы, Вт – тиегіш жұмыс істеуге арналған ең ауыр көлік 

құралының шанағының ені;  

 b – жұмыс қауіпсіздігі шарттары бойынша қажетті және 150–200 мм 

тең жүк тиегіш пен көлік құралының арасындағы қашықтық. 

Төменгі позициядағы шөміштің бұрышы және жоғарғы позициядағы 

түсіру бұрышы ГОСТ 12568-67 сәйкес таңдалады. Жебенің төменгі 

позициясында 42–46° градус бұрылу бұрышының ұсынылған мәні. Көтеру 

кезінде ожауды одан әрі 15° градусқа дейін лақтыруға рұқсат етіледі. 

Разгружать шөміш болады, және кез келген биіктікте жебенің қоса алғанда, 

төменгі ереже.  Биіктіктердің аралық мәндері кезінде негізгі шөмішті түсіру 

бұрышы 45° градустан кем болмауы тиіс. 

 

 

3.2 Тиегіштің атқарушы гидроцилиндрлеріндегі күштерді анықтау 

 

Атқарушы гидроцилиндрлердің штоктарындағы күштер ең үлкен 

тереңдеткіш күш (Nв) – шөміштің гидроцилиндрлері үшін және көтергіш күш 

(Nп) – енгізу жағдайында шөміштің кесу жиегіне салынған жебенің 

гидроцилиндрлері үшін белгіленген жұмыс режимінде анықталады. 

Күш штокте бір гидроцилиндра шөміш [13]: 

 

𝑆𝐾 =
𝑁𝐵×𝑖п+𝐺𝐾×𝑖𝐾

𝑛п
× 𝑘1,                                     (3.4) 

 

мұндағы, Gк – шөміш салмағы;  

nп – шөмішті айналдыруға арналған гидравликалық цилиндрлердің 

саны;  

iп және iк – шөміштің күші (Нв) мен ауырлық күші (Гк) үшін рычагтық 

жүйе иықтарының қатынасымен анықталатын тиеу жабдығы механизмінің 

лездік беріліс коэффициенттері;  
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k1 – гидравликалық цилиндрлер мен топсалардағы жоғалтуларды есепке 

алатын қауіпсіздік коэффициенті (1,25-ке тең қабылданған). 

 

𝑆𝐾 =
80 × 0.6 + 10 × 0.2

2
× 1.25 = 31,25 кН 

 

Механизмнің лездік беріліс қатынасы материалға сәйкес келетін 

шөміштің орналасуы үшін есептеледі [13]: 

 

                               

(3.5) 

 

мұндағы, li – механизмнің жүктелген элементтерінде күш қолдану 

иықтары. 

 

𝑖п =
1.27×0.33

0.87×0.81
= 0.6;                 𝑖𝐾 =

0.87×0.81

0.42×0.33
= 1.2. 

 

 
3.2 Сурет – Тиеу жабдығының гидравликалық цилиндрлерінің 

күштерін анықтау схемасы 

   

Жебенің гидравликалық цилиндрлерімен орындалатын күштер тиеу 

жабдығының кинематикалық схемасына байланысты. 

,  ;
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Айқас жүйесі бар механизмнің кинематикалық схемасы кезінде жебенің 

бір гидроцилиндріндегі күштер мынадай формула бойынша анықталады [13]: 

 

                   

(3.6) 

 

мұндағы, Gр – тиеу жабдығының салмағы;  

S
K

 – қор коэффициентін есепке алмағанда шөміштің гидроцилиндрінің 

күші; nn және nc – шөмішті айналдыруға және жебені көтеруге арналған 

гидравликалық цилиндрлер саны;  

k2 – топсалар мен гидроцилиндрлердегі шығындарды ескеретін және 

1.25-ке тең қор коэффициенті;  

l3, l4, l10 – күштердің иықтары. 

 

𝑆𝐶 =
80 × 2,2 + 15,2 × 1,5 − 31,25 × 0.25 × 2

0.7 × 2
× 1.25 = 163,55 кН 

 

Шөміш пен жебенің гидравликалық цилиндрлерінің поршеньдерінің 

жылдамдығы шөміш пен жебенің қажетті жылдамдығына байланысты 

анықталады. Шөміш гидравликалық цилиндрлерінің поршеньдерінің орташа 

жылдамдығы енгізу орны үшін формула бойынша есептеледі: 

 

𝑉К =
𝑉З

𝑖п
=

0.18

0,6
= 0.3 м

с⁄ . 

 

Жебенің гидравликалық цилиндрлерінің поршеньдерінің орташа 

жылдамдығы мына формуламен анықталады: 

 

 𝑉С = 57.3 ×
𝑉пс×𝑆С

𝑙С×𝜙С
, (3.7) 

 

мұндағы, Sс – жебенің гидравликалық цилиндрінің жүрісі; 

lс – жебенің ұзындығы;  

С – жебенің айналу бұрышы әдетте 90° құрайды. 

 

𝑉𝑐 = 57.3 ×
0,08 × 1.2

1.9 × 90
= 0,03 м

с⁄   
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3.3 Алдыңғы тиегіштің өнімділігін анықтау 

 

Алдыңғы жүк тиегіштер негізінен таза жүк тиеу жабдықтары ретінде 

қолданылады (олар бір шөмішті экскаватормен бәсекелеседі, бірақ олардан гөрі 

мобильді). 

Доңғалақты тиегіштер әртүрлі сызбаға сәйкес жұмыс істейді: доңғалақты 

тиегіштердің жұмыс істеу принципі төменгі суретте көрсетілген (3.3-сурет). 

     

 
3.3 Сурет – Қозғалмайтын автокөлік кезінде тиегіштің қозғалыс траекториясы 

(дөңгелекті тиегіштерді пайдалану кезінде қолданылады) 

  

Жүктегіштің өнімділігі мына формуламен анықталады: 
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kП BЭ T
KcV

60
= м3/сағ                                    (3.8) 

 

мұндағы, V – геометриялық шөміш сыйымдылығы, м3; 

Кс – шөмішті толтыру коэффициенті;  

Т – тиегіш циклінің уақыты, мин;  

Кв – уақыт бойынша машинаны пайдалану коэффициенті. 

 

Шөміштің геометриялық сыйымдылығы V машинаның техникалық 

сипаттамасынан анықталады. Айта кету керек, бірқатар шет елдерде SAE 

нормалары бойынша техникалық сипаттамада геометриялық қоспамен 

"шляпасы бар" шөміштің сыйымдылығын білдіреді, бұл ТМД елдерінде бірдей 

геометриялық мөлшерде қабылданған шөміштен 10–20% жоғары. 

Номиналды шөміш сыйымдылығы термині "шляпасы бар" 

сыйымдылықты да білдіреді, ал шөміштегі материалдың көлбеуі 1:2 

қабылданады. 

Тиегіштің т циклінің уақыты шөмішті толтыру уақытынан, машинаны 

жүктелген күйде жылжыту уақытынан, жүктеме уақытынан, бастапқы күйіне 

оралу уақытынан тұрады. Жалпы жағдайда, ол циклдің тұрақты және ауыспалы 

бөлігінен тұрады деп қабылдауға болады: 

 

 tt перпост
T = , (3.9) 

 

мұндағы, tпост – цикл уақытының тұрақты бөлігі материалды 

тасымалдау және tпер тиегішті бастапқы күйіне қайтару уақытын қоспағанда, 

тиегіштің циклде жұмыс істеуге жұмсаған барлық уақытын қамтиды . Бұл 

шөмішті жинау және түсіру уақыты. Бұл көбінесе әзірленетін 

материалдың түріне байланысты және 3.2–кестеде келтірілген. 

 

3.2 Кесте – Тиегіштің шөмішін толтырудың орташа уақыты бойынша 

деректер, мин. 

Материалдың 

түрі 

Құм және 

қиыршық 

тас 

Щебень және 

галька 

 

 

Мергель 

 

Жарылған тау 

жынысы 

 

Шөмішті толтыру 

және түсіру уақыты, 

мин. 

 

0,08 

 

 

 

0,12 

 

 

0,15 

 

 

0,20 

 

 

Материалды тасымалдау және тиегішті бастапқы қалпына қайтару 

уақыты келесі формула бойынша анықталады: 
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(3.10) 

 

Жалпы жағдайда цикл уақытының тұрақты бөлігін 0,4–0,8 мин тең 

қабылдау керек. 

Машиналардың орташа жылдамдығы төменде келтірілген.  

 

3.3 Кесте – Жүк тиегіш қозғалысының орташа жылдамдығы, км/сағ 

 

Тиегіштің карьерде тау жыныстарын тиеу жұмысы кезінде: 

материалды тасымалдау қашықтығы 30 м, қозғалтқыш қуаты 95 кВт, 

шөміш сыйымдылығы V= 1, 5м3. 

Өнімділікті анықтау. 

Жұмыс органын толтыру коэффициенті kc= 1,25. 

SAE стандарттарын ескере отырып, kc мәні 0,1-ге азайды.  

Цикл уақыты: 

 

минT
V
L

V
L

t
ПОР

ПОР

ЗАГ

ЗАГ

пост
12,1

5.7

04,23

8.4

04,23
06.065.006.0 =








++=














++=  

 

Қозғалыс жолының ұзындығы (машинаның ұзындығын ескере 

отырып):      

   

Lзaг = 30 – 6,96 = 23,04 м 

 

Тиелген тиегіштің қозғалыс жылдамдығы: 

          

Vзaг = 0,6 • 8 = 4,8 км/ч. 

 

Бос тиегіштің қозғалыс жылдамдығы: 

 

Vпор = 0,5 •15 = 7,5 км/ч. 

 

 

Тиегіштің өнімділігі: 

 

Тиегішті жүктеу сипаттамасы 
Шынжыр табанды 

тиегіштер 

Пневмодөңгелекті 

тиегіштер 

Тиелген машинаның қозғалысы, км/сағ 2–4 4–8 

Бос машинаның қозғалысы, км/сағ 4–6 10–15 














++=
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чм
T

KcV kП BЭ
/4,808,0

12,1

60
25,15,1

60 3===
 

 

3.4 Жүк тиегіштің тартым есебі 

 

Жұмыс кезінде жүк тиегіш үздіксіз қозғалыста болады: шөмішпен 

үйілген материалды итеру кезінде, шөмішті түсіру орнына көшкенде, тиегішті 

материалдың орнына қайтарғанда, тиегішті тасымалдағанда. 

Жалпы жағдайда, жетек пен қозғаушы еңсеру керек машинаның 

қозғалысына жалпы қарсылық кедергілердің қосындысы болып табылады: 

 

                            WWWWWW ВИУПОВПЕРP
W ++++=  (3.11) 

 

мұндағы, Wр – жұмыс органының өңделген ортамен өзара әрекеттесуіне 

байланысты жұмыс кедергісі;  

Wпер – қозғағыштардың қозғалуына (домалатылуына) қарсылық;  

Wnoe – машинаның бұрылуына төзімділік;  

Wv,Wu,We – жердің еңісіне, ауа ортасының үдеуі кезіндегі инерцияға 

қарсылық. 

 

Wр жұмыс кедергісі жұмыс органының параметрлеріне, әзірленген 

материалдың физика–механикалық қасиеттеріне, тарту әдісіне байланысты 

және оны анықтауға болады:                                   

 

Wp = b×h×n×kp = 18×8×8×15 = 17,3 кН 

 

мұндағы, b – тістің ені, см;  

h – жоңқаның қалыңдығы, см;  

n – тістердің саны;  

kp – кесуге меншікті кедергі, Н/см. 

 

 Қозғағыштардың қозғалуына (домалатылуына) қарсылық: 

 

кНf GW MПЕР
1,321073.0 ==  

 

мұндағы, f – орташа мәні 3.4-кестеде келтірілген қозғалтқыштардың 

қозғалысына кедергі коэффициенті;   

GМ – машинаның ауырлық күші, Н. 

 

Тиегіштің шөмішімен материалды тарту процесі көбінесе көлденең 

алаңда, машинаның төмен жылдамдықтарда тік сызықты қозғалысы кезінде 
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жүреді, сондықтан негізгі құрамдастармен салыстырғанда шағын шамаға ие 

кедергілер (Wпов, Wy, Wu, WB) ескерілмейді. 

Содан кейін тиегіштің шөмішімен материалды тарту процесінде 

тиегіштің қозғалысына жалпы қарсылық анықталады: 

 

∑ 𝑊 =  𝑊𝑝 + 𝑊пер = 17,3 + 32,1 = 49,4 кН 

 

Машинаның қозғалысы кезінде пайда болатын кедергілерді W жеңу 

жетекші қозғалтқыштан берілетін машинаның Тк қозғағыштарының (жетек 

доңғалақтары, шынжыр табандар) айналмалы (тартқыш) күші есебінен 

жүзеге асырылады. Тарту күшінің ең үлкен мәні қозғалтқыштан машинаның 

қозғағыштарына берілетін максималды моментпен немесе қозғағыштардың 

қозғаушы бетке жабысуымен шектеледі. Сондықтан автокөліктің 

қозғалысының шарты келесі түрде жазылады: 

 

                                              Тсц>Тн>∑ 𝑊 (3.12) 

 

                                  74,9 кН > 70,7 кН> 49,4 кН, 

 

мұндағы, Тн – қозғалтқыш бойынша тарту (арынды) күші, кН. 

 

3.4 Кесте – Жылжу және орын ауыстыру кедергісінің коэффициенті 

 Пневмодөңгелек 

Тірек бетінің түрі Жоғары қысымды шиналар Төмен қысымды шиналар 

 f φ f φ 

Құрғақ асфальт 0,015–0,02 0,7–0,8 0 0,7–0,8 

Лас жол: құрғақ 

илектелген 
0,02–0,06 0,6–0,7 0,025–0,035 0,4–0,6 

Лас, дымқыл 0,013–0,25 0,1–0,3 0,15–0,20 0,15–0,25 

Топырақ: борпылдақ 

жаңадан себілген 
0,20–0,30 0,3–0,4 0,1–0,2 0,4–0,6 

Тұтасқан, тығыздалған 0,10–0,20 0,4–0,6 0,10–0,15 0,5–0,7 

Құм: ылғалды 0,10–0,40 0,3–0,6 0,06–0,15 0,4–0,5 

 

 

3.5 Тиеу жабдығының гидрожүйесін есептеу 

 

Гидроқозғалтқыштарды есептеу 
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Бастапқы деректер: 

– номиналды қысым Р
NOM

 = 16.0 МПа; 

– гидроцилиндрлер саны K
С
 = 4; 

– гидромоторлар саны К
М = 0. 

№1 Гидроцилиндр үшін бастапқы деректер: (шөміш ) 

– мультипликация коэффициенті 1.25-ге тең; 

– механикалық ПӘК-і 0.9-ға тең; 

– көлемді ПӘК-і 0.98-ге тең; 

– гидроцилиндр өзегіндегі күш: итеру кезінде 31250 H-ға; тарту кезінде 

0 H-ға тең; 

– гидроцилиндр өзегінің жылдамдығы 0.5 м/с тең. 

Есептеу нәтижелері: 

– гидравликалық цилиндрдің белгіленуі – 1.16.0.У.63×28×360 

– гидроцилиндрдің есептік диаметрлері: итеру кезінде 55,42 мм-ге, тарту 

кезінде 0 мм-ге тең; 

– гидравликалық цилиндрдің қабылданған диаметрі 63 мм-ге тең; 

– гидроцилиндр штокындағы болжамды күш: штокты итергенде 31250 

H-ге; штокты тарту кезінде 24997,56 H-ге тең; 

– гидравликалық цилиндрдің қажетті шығынын 1589.625 см
3
/с деп 

аламыз. 

 

№2 Гидроцилиндр үшін бастапқы деректер: (жебе) 

– мультипликация коэффициенті 1,25-ге тең; 

– механикалық ПӘК-і 0,9-ге тең; 

– көлемді ПӘК-і 0.98-ге тең; 

– гидроцилиндр штокындағы күш: шығару кезінде – 163550 Н, тарту 

кезінде – 0 H; 

– гидроцилиндр өзегінің жылдамдығы – 0.44 м/с. 

Есептеу нәтижелері: 

– гидравликалық цилиндрдің белгіленуі – 1.16.0.У.125×56×800; 

– гидроцилиндрдің есептік диаметрлері: итеру кезінде – 126.8 мм; тарту 

кезінде – 0 мм; 

– гидравликалық цилиндрдің қабылданған диаметрі – 125 мм; 

– гидроцилиндр штокындағы болжамды күш: штокты итергенде – 

163550 H, штокты тарту кезінде – 130858.866 H; 

– гидравликалық цилиндрдің қажетті шығыны – 5507 см
3
/с. 

 

Есептеу гидроцилиндрлер мынадай формулалар бойынша жүргізіледі: 

Гидравликалық цилиндрдегі қысымның төмендеуін P тең 

қабылдаймыз: 

 

𝛥𝑚 = 𝑚𝑁𝑂𝑀 × 0.9 = 16 × 0.9 = 14.4 Мпа, 
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мұндағы, Pnom – гидрожүйедегі номиналды қысым. 

 

Гидравликалық цилиндрлердің диаметрлерін формулалар бойынша 

анықтаймыз: 

– итерген кезде, 

 

                                       𝐷𝑖2 = 2 × √
𝑆𝑖1

P×𝜋×𝑀

, мм                                (3.13) 

   

– тартылған кезде, 

 

 𝐷𝑖2 = 2 × √
𝑆𝑖2×𝛹

P×𝜋×𝑀

, мм                                 (3.14) 

 

мұндағы, P – гидравликалық цилиндрдегі қысымның төмендеуі;  

Si1 – итерген кезде гидроцилиндр өзегіндегі күш;  

Si2 – тарту кезіндегі гидроцилиндр өзегіндегі күш;  

м – гидравликалық цилиндрдің механикалық ПӘК–і. 

 

Шамаланған күш формулалар бойынша анықталады: 

– итерген кезде: 

 

    𝑆ВЫТ =
𝜋×𝐷𝑖

2

4
× 𝛥𝑃 × 𝜂М,                 (3.15) 

  

– тартқан кезде: 

 

    𝑆ВТ =
𝜋×𝐷𝑖

2

4×𝛹
× 𝛥𝑃 × 𝜂“,   (3.16) 

 

Поршеньдің берілген жылдамдығын қамтамасыз ету үшін қажетті ағын 

поршень қуысына май құйылған кезде болады, өйткені өзек итеру үшін жұмыс 

істейді және формула бойынша анықталады: 

 

 𝑄𝑖 =
𝜋×𝑉𝑖×𝐷𝑖

2

4×𝜂𝑜
,                              (3.17) 

  

мұндағы, Vi – гидравликалық цилиндрдің шток жылдамдығы;  

Di – гидравликалық цилиндрдің қабылданған диаметрі;  

i – көлемді ПӘК-і. 

 

Егер жұмыс операциясы поршеньді тарту кезінде ғана орындалса, онда 

шығын формула бойынша анықталады: 
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     𝑄𝑖2 =
𝜋×𝑉𝑖×𝐷𝑖

2

4×𝜂𝑜×𝛹
,   (3.18) 

   

мұндағы,  – мультипликация коэффициенті. 

 

Сорғыны таңдау. 

Сорғының қажетті берілісі бір уақытта жұмыс істейтін барлық 

гидравликалық цилиндрлер мен гидроқозғалтқыштардың шығынының 

қосындысы ретінде анықталады. Бұл жағдайда беріліс гидравликалық 

цилиндрлер 1, 2 арқылы анықталады.  

Қажетті сорғы берілісі 7096,625см
3
/с тең. 

Сорғының қажетті жұмыс көлемі формула бойынша анықталады: 

 

     𝑉𝑝 =
𝑄

𝜔×𝜂“
                                               (3.19) 

  

мұндағы, Q – сорғының қажетті берілісі;  

 – сорғы жетегінің айналу жиілігі. 

 

𝑉𝑝 =
7096,625

28,3 × 0.95
= 263.9 cм3/𝑐 

 

Таңдалған сорғының техникалық сипаттамасы 

– сорғы түрі – НШ 250-3; 

– сорғының жұмыс көлемі: керекті – 263,9 см
3
, жарамды (нақты) – 250 

см3 

– сорғы ПӘК–і: толық – 0.850, көлемді – 0.940 

– сораптың берілуі: керекті –7096.625 см3/с, нақты – 7021,9 см3/с 

– сорғы жетегінің айналу жиілігі: 32 с-1 қабылданған. 

 

Сорғының нақты берілуі формула бойынша анықталады: 

 

𝑄Д = 𝑉𝑝д × 𝜔 × 𝜂𝑜 = 263,9 × 28,3 × 0,94 = 7021,9 см3/с 

 

мұндағы, о – көлемді сорғының ПӘК-і;  

Vрн – сорғының жұмыс көлемі.  

    

Сорғымен тұтынылатын толық қуат мына формула бойынша 

анықталады: 

 

𝑁 =
𝑃𝑁𝑂𝑀×𝑄Д

𝜂’×𝜂р
=

16×7021,9

0.85×0.9
= 146,86 кВт, 
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мұндағы, Р
NOM

 – номиналды қысым;  

Qд – сорғының нақты берілуі;  

н – сорғының толық ПӘК-і;  

р – жетектің ПӘК–і (0,87–0,9). 

 

Сұйық түрі (типі) – ВМГ3;     

Кинематикалық тұтқырлығы – 0.000010 м2/с;  

Тығыздығы – 865 кг/м3. 

 

 

3.6 Энергия үнемдеу позициясынан бір шөмішті фронталды 

тиегіштердің энергия үнемдеу гидрожетегін бағалау 

 

Көлденең платформада тежеу кезінде жүк тиегішінің энергияны 

үнемдейтін тежеу жүйесінің максималды мүмкіндіктерін анықтаймыз, ол 

келесі сипаттамаларға ие: 

Массасы: 

– жүксіз операторы бар тиегіш m0 = 10780 кг; 

– жүксіз тиеу жабдығы mПК = 2996 кг; 

– шөміштегі жүк mг = 3000 кг: 

– максималды жұмыстық жылдамдығы Uo = 15 км/сағ = 4,17 м/с; 

дөңгелектің теңселу радиусы   RK = 0,8 м. 

Тиеу жабдықтарының сорғылары: 

– типі – 350.40; 

– жұмыстық көлемі VH =40 106 м3 /айн; 

– гидромеханикалық ПӘК–і  η=0,955; 

– саны ZH = 1; 

– көтеру кезінде жебенің гидравликалық цилиндрлерінің поршеньдік 

камераларындағы қысым рп =14,4 МПа = const; 

– жебенің гидравликалық цилиндрлерінен тиеу жабдығының сорғы-

моторларына дейінгі қысымның жоғалуы – 0,1 рп; 

– тиегіштің дөңгелектерінен сорғыларға жалпы беріліс қатынасы i = 

0,0032; 

– тиегіштің дөңгелектерінен сорғыға гидромеханикалық ПӘК-і η = 0,7. 

 

е = 1 кезінде тиеу жабдығының сорғыларындағы айналу сәті [16]: 

 

М = 
0,159 𝑒 𝑉𝐻 1,1𝑝п𝑍𝐻

𝜂гмн
 = 

0,159×1×40×10−6×1,1×14.4×106×1

0,955
 = 398 Нм 

 

Тежеу кезіндегі тиегіштің дөңгелектеріндегі айналу сәті: 

 

Мк = 
М

𝑖 × 𝜂 
  = 

398

0,032×0,7
 = 17767,8 Нм 
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Тиегіштің доңғалақтарындағы тежеу күші: 

 

FT = 
Мк

𝑅𝑘
  = 

17767,8

0,8
 = 22209,75 Н 

 

Теңселуге қарсылық күші: 

 

Ff = f ( m0 + mr )gcos  = 0,04 (10780 + 3000) 9,81×1 = 5407,34 H 

 

Тиегіштің инерциялық күші [16]: 

 

                                        aT (m0 +mr) aT = FT +Ff                                       (3.20) 

 

Тежеу кезіндегі баяулау: 

 

ат = 
𝐹𝑇+𝐹𝑓

δ𝑇(𝑚0+𝑚𝑟)
 = 

22209,75+5407,3

1,1(10780+3000)
 = 1,8 м/с. 

 

Тежеу уақыты: 

 

tT  =U0/aT=4,17/l ,8 = 2,32c. 

 

Тежеу жолы: 

 

ST = 
𝑈0×𝑡𝑇

2
 = 4,84 м 

 

 Тиелген тиегіштің кинетикалық энергиясы: 

 

Wr = 
δ𝑇 ( 𝑚0 + 𝑚𝑟 ) 𝑈0

2

2
  = 

1,1×(10780+3000)4,172

2
 = 131790,5 Дж 

 

Трансмиссиядағы үйкеліс күштерінің жұмысы: 

 

АТР = 0,39 Wr = 0,39 × 131790,5 = 51398,3 Дж 

 

Теңселуге қарсылық күштерінің жұмысы: 

 

Af = Ff × ST = 5407,3 × 4,84 = 26171,3 Дж 

 

Тежеу кезінде жасалатын жиынтық жұмыс [16]: 

 

 Wr = Af  +А Т 2 +ATP (3.21) 
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Жүк тиеу жабдықтарын көтеруге арналған пайдалы жұмыс [16]: 

 

 А Т 2  =  К(mn K  +  m r)g  × H A T r ,  (3.22) 

 

мұндағы, НАТГ – тиелген тиегішті бір тежеу кезінде шыңды көтеру 

биіктігі [16]. 

 

 W r  = A f  +K(m n K  +m r)g × HA T  +0,39W r   (3.23) 

 

Осыдан,  

 

НАТГ = 
(0,61 𝑊𝑟 –𝐴𝑓 ) 

[K(mnK +mr ) g]
 = 

0,61×131790,5−26171,3

1(2996+3000)9,81
 = 0,92 м. 

  

Тау-кен жынысынан шыққанда және көлік құралына жақындаған кезде 

тиелген тиегіш екі тежеуді жүзеге асырады. Тежеу есебінен жебенің көтерілу 

биіктігі: 

 

∑НАТГ = 2 НАТГ = 2 × 0,92 = 1,84 м. 

 

Жүк тиегіш жебесінің шыңын көтерудің толық биіктігі  Н = 2,75 м. 

Демек, тежеу кезінде тиегіштің кинетикалық энергиясын қалпына 

келтіруге байланысты жүк тиегіш жабдықты көтеру биіктігі: 

 
1,84

2,75
 100 = 67 %, 

 

толық көтерілу биіктігінен. 

 

Жебені түсіру кезінде тиеу жабдығының потенциалдық энергиясын 

рекуперациялау есебінен тиегішті жеделдету кезіндегі АР пайдалы жұмысы жүк 

тиеу жабдығын Нар биіктікке көтеруге тең, яғни [16]: 

 

НАр = 
𝑚𝑛𝐾𝐻𝐴 × 𝜂

( 𝑚𝑛𝐾 +𝑚𝑟)
  = 

2996×0,052𝐻𝐴

2996+3000
 = 0.47 НA 

 

немесе толық көтерілу биіктігінің 47%. 

 

Тиегіштің тау-кен жынысынан көлік құралына дейінгі жолдың ұзындығы 

35 м тең болғандықтан, ІЖҚ жұмысының шамамен 19%-ы жүгі бар тиеу 

жабдығын көтеруге жұмсалатындықтан онда, үнемдеу ІЖҚ-тың циклы үшін 

орындайтын жұмыстың 19 × 1,14 = 21,7%-ын құрайды. 

 

Номиналды режимдегі отынның сағаттық шығыны, мынадай формула 

бойынша анықталады: 
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𝐺ном = 𝑁е ⋅ 𝑔е ⋅ 103 = 95 × 225 × 103 = 21,8 кг/сағ 

 

мұндағы, 𝑔е– дизельді қозғалтқыштар үшін отынның меншікті шығыны 

225 гр/кВт ⋅ сағ. 

 

Отын үнемдеу құрайды: 

 

21,8 × 0,217=4,7 кг/сағ. 
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4 Беріктікке есептеу 

 

Тиегіштің тораптары мен бөлшектерін есептеуді шөміш кезінде 

материалды қатарлап енгізу жағдайында жүргізеді. Шөміштің түбі жұмыс 

алаңына 5° бұрышпен орнатылады деп қабылданады. 

Негізгі есептік ережелер (4.1-сурет): 

1.Шөміштің шетінен жеңу қиын кедергі: жүк тиегіш көлденең бетінде 

қозғалады; жұмыс жабдықтарының гидравликалық цилиндрлері құлыпталған. 

2.Шөміштің шетін материал массасына көлденең бетіндегі 

бағыттағыштарға немесе алдыңғы дөңгелектерге тиегішті ілу арқылы енгізу; 

шөмішті бұрудың гидроцилиндрлері машинаның А нүктесіне қатысты 

аударылуын қамтамасыз ететін кесу жиегінде тереңдететін күшті дамытады. 

3.Көлденең бет бойымен алға жылжу кезінде артқы доңғалақтарға ілініп, 

шөміштің шетін тереңдету; жебенің гидравликалық цилиндрлері Б нүктесіне 

қатысты тиегішті төңкеруге қажетті күшті дамытады. 

 

 

 
 

4.1 Сурет – Есептеу жағдайлары және сыртқы жүктемелер: а – тиегіштің 

жағдайы; б – жүктемелерді қолдану схемасы 
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 Есептеу кезінде кедергі күштерінің бүйір компоненті ескерілмейді, 

тиегіштердің ең көп таралған жұмыс схемалары мен конструкциялары үшін 

оның мөлшері мен пайда болу жиілігі салыстырмалы түрде аз. 

Әрбір есеп айырысу жағдайы үшін сыртқы күштер әртүрлі мағынаға ие: 

I есептік жағдай шөмішті енгізудің бастапқы кезеңінде немесе 

бульдозерлік жұмыстар кезінде кедергіге соққы беру сәтіне сәйкес келеді. 

Сыртқы жүктеме шөміштің шеткі тісімен қабылданады. Көлденең күш Rx 

тістің осі бойымен әрекет етеді деп қабылданады. 

Көлденең күштің шамасы тиегіштің тарту күшімен, машинаның 

массасымен және қозғалыс жылдамдығымен анықталады: 

 

RX = RXC + RXD = 72,8 + 96,8 = 169,6 кН 

 

мұндағы, RXC – негізгі трактордың немесе тартқыштың номиналды тарту 

күшіне тең тиегіштің статикалық қысым күші (RXC = Тн);  

RXD – динамикалық күш. 

 

RXD=VP√𝐶𝑀 = 4√23,5 × 178,4 = 129,5 кН 

 

мұндағы, C – берілген қаттылық;  

М – қозғалтқыштың және трансмиссияның айналатын массаларын ескере 

отырып, тиегіштің келтірілген массасы. 

 

Келтірілген қаттылық тиеу жабдығының қаттылығымен және ықтимал 

кедергілермен айқындалады: 

 

С =
С1×С2

С1+С2
=

29,96×110

29,96+110
= 23,5 кН/см, 

 

мұндағы, C1 – тиеу жабдығының қаттылығы;  

С2 – кедергілердің қаттылығы. 

 

Ең көп таралған тиеу жабдығы үшін қаттылық шамасын мына формула 

бойынша анықтауға болады: 

 

С1 = 𝑘𝑐𝐺𝑛= 0,001×29960 = 29,96 кН/см, 

                              

мұндағы, Kc – 1 кг салмаққа жабдықтың қаттылық коэффициенті, 0,001 тең.  

 

Жеке кедергілердің қаттылығы мен үлес коэффициенті техника 

ғылымдарының кандидаты А. А. Белоконевтің деректері кестеде келтірілген.  
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4.1 Кесте – Кедергілердің қаттылық мәні 

Кедергі 
Кедергілердің 

қаттылығы, кН / 

см 

Қаттылықтың үлес 

коэффициенті 

  Ауданы, кН/см2 

Диаметрі 

бойынша, 

кН/см 

Тереңдігі 80 см-ге дейін кірпіш қалауы 

(d=45 см; F=2700 см2) 
105 0,040 2,33 

120 см тереңдікте қазылған темірбетон 

бағанасы (d=20 см, F=400 см2) 
110 

 

0,275 

 

5,50 

100 см тереңдікте қазылған қарағай 

бағанасы (d=20 см) 
65 0,207 3,25 

 

Берілген масса шамамен формула бойынша анықталады: 

 

M = 
𝐺𝑛

𝑔
+kM

𝐼қ𝑖2

𝑟𝑘
2 𝜂𝑚= 

107000

9,81
+1,3

1,025×67,652

0,742 0,65 = 178,4 кН с2/м 

 

мұндағы, kT – трансмиссия мен жүріс бөлігінің ең жоғары массаларының 

әсер ету коэффициенті (kт=1,3);  

Iқ – қозғалтқыштың айналмалы массаларының инерция моменті;  

i – жұмыс редукторындағы беріліс қатынасы. 

 

RX көлденең күшінің алынған мәні тіркеме салмағы бойынша тиегіштің 

есептік тарту күшінен аспауы тиіс. 

 Егер, ТСЦ+ VP√𝐶𝑀 > Gnφ, онда Rx= Gnφmax  

 

74,9+129,5 = 204,4 > 85,6  Кн, 

 

Rx = 107×0,8 = 85,6 кН, 
 

мұндағы, φmax – қозғалтқыштар жасаған ең үлкен ілінісу коэффициенті, 

шынжыр табанды тартқыштар үшін φmax = 1,1-ге, пневмодөңгелектер үшін φmax = 

0,8-ге тең. 

 

Шөміштің саусағын есептеу М.Н. Ивановтың әдісі бойынша кесуге және 

ұсақтауға беріктік жағдайынан жасалады. 
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4.2 Сурет – Шөміштің саусағын есептеу сұлбасы 

 

Жоғарғы саусақты есептеу. 

Кесу кернеулерін анықтаймыз: 

 

                                 𝜏 =
4×𝑃

𝜋×𝑑2×𝑖
≤ [𝜏]                                   (4.1) 

 

мұндағы, Р – кесу күші;  

i – кесу жазықтықтарының саны, i = 2;  

d – саусақ диаметрі, d = 40 мм;  
[𝜏] – рұқсат етілген кернеулер, [𝜏] = 100 МПа. 

 

                        P =
𝑁×0,25

0,3
=

169,6×0,25

0,3
= 141,3 кН,   (4.2) 

 

                         𝜏 =
4×141300

3,14×0,042×2
= 56,25 МПа ≤ [100 МПа] 

 

Саусақты ұсақтауға есептеу формула бойынша жүзеге асырылады: 

 

                                         𝜎см =
𝐹

𝑑×𝛿2
≤ [𝜎см]       (4.3) 

         

мұндағы, 2 – қабырға қалыңдығының қосындысы, 2 = 40 мм;  

[𝜎см] – рұқсат етілген сыну кернеулері, [𝜎см] = 160 МПа. 

 

𝜎см =
141300

0,04 × 0,04
= 88,3 МПа ≤ [160МПа] 
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Осылайша, кесу және ұсақтау кернеулеріндегі саусақтың беріктігі 

шарттары орындалады деген болжам жасалады. 

 

Жебенің төменгі саусақтың бекітуін есептеу: 

 

     𝜏 =
4×Р3

𝜋×𝑑2×𝑖
≤ [𝜏]  (4.4) 

 

мұндағы, Р3 – кесу күші;  

i – кесу жазықтықтарының саны, i =2;  

d – саусақ диаметрі, d = 70 мм;  
[𝜏] – рұқсат етілген кернеулер, [𝜏]=100 МПа. 

 

Р1 = Р ⋅ 𝑠𝑖𝑛 1 00 = 141.3 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 1 00 = 24,5 кН, 

 

Р2 = 𝑁 + Р ⋅ 𝑐𝑜𝑠 1 00 = 169.3 + 141.3 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 1 00 = 308,7 кН, 

 

Р3 = √Р1
2 + Р2

2 = √24, 52 + 308, 72 = 309 кН, 

 

𝜏 =
4×309000

3,14×0,072×2
= 40,2 МПа ≤ [100 МПа]. 

 

Саусақты ұсақтауға есептеу формула бойынша жүзеге асырылады: 

 

𝜎см =
𝐹

𝑑×𝛿2
≤ [𝜎см]                                      (4.5) 

 

мұндағы, 2 – қабырға қалыңдығының қосындысы, 2=60 мм;  

[𝜎см] – рұқсат етілген сыну кернеулері, [𝜎см]=160 МПа. 

 

𝜎см =
309000

0,07 × 0,06
= 73,6 МПа ≤ [160МПа] 

 

Осылайша, кесу және ұсақтау кернеулеріндегі саусақтың беріктігі 

шарттары орындалады деген болжам жасалады. 
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5 Жобаның экономикалық тиімділігін есептеу 

 

5.1 Жаңа техниканың мақсаты мен қолданылу аясын анықтау 

 

Тиегіш сусымалы және кесек материалдарды көлік құралдарына тиеуге 

және алдын ала қопсытусыз III санатқа дейінгі топырақта жер қазу 

жұмыстарын жүргізуге арналған. 

Жүк тиегішті карьерлік өнеркәсіпте -20℃-тан +40℃-қа дейінгі 

температура диапазонында қалыпты климаты бар аудандарда пайдалануға 

болады.               

 Негізгі нұсқа ретінде ТО-18 фронталды тиегіш алынды. 

 

 

5.2 Жаңа техниканың конструкторлық және пайдалану 

артықшылықтарын анықтау 

 

Экономикалық әсерге қол жеткізуге әсер ететін конструкциялық 

өзгерістердің сипаттамасы 5.1-кестеде келтірілген 

 

5.1 Кесте – Құрылымдық өзгерістердің сипаттамасы 

Дизайндағы өзгеріс  

Артықшылық

тары 

Экономикалық әсердің қалыптасуына 

әсері 

Негізгі 

нұсқада 
Жаңа нұсқада 

Оның аралық 

көрсеткіштеріне 

Тікелей оның 

мөлшеріне 

 

 

Жебені көтеру 

және түсірудің 

әлеуетті 

энергиясына тежеу 

және үдеу кезінде 

тиегіштің 

кинетикалық 

энергиясын 

рекуперациялау 

есебінен энергия 

үнемдейтін 

гидрожетек. 

 

Отын 

шығынын 

азайтады 

1.Үнемділіктің 

жоғарылауы 

 

1.Экономикалық 

тиімділіктің 

артуы 

2.Күрделі 

салымдарды 

ұлғайту 

2.Экономикалық 

әсердің төмендеуі 

             

 

5.3 Біржолғы күрделі шығындарды есептеу 

 

Біржолғы күрделі шығындар мына формула бойынша есептеледі: 

 

К = Кт+Кпр= 142922+314 = 143236 мың тг, 

              

мұндағы, Кт – жаңа техниканың баланстық құны, мың тг,  
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Кпр – жобалауға арналған шығындар, мың тг. 

 

Тау-кен машиналарының теңгерімдік құны мынадай формула бойынша 

айқындалады: 

 

                                                         Кт = Ц × Кб,                                                   (5.1)                               

 

мұндағы, Ц – техника бағасы, мың тг. (салыстыру ретінде қабылданған 

техника бойынша);  

Кб – бағадан баланстық құнға көшу коэффициенті. Монтаждауды талап 

етпейтін тау-кен техникасы үшін Кб = 1,09, орнатуды қажет ететіндер үшін Кб 

= 1,12. 

 

Кт=131121,65×1.09=142922 мың тг. 

 

Жаңа техниканың бағасы формула бойынша базалық техниканың 

бағасымен салыстырғанда белгіленген: 

 

Ц=Ц΄– Ц΄ан+ Ц΄вв   =125000+6121,65=131121,65 мың тг, 

                        

мұндағы, Ц΄– жаңғыртуға дейінгі машина бағасы мың тг. (диссертация 

алдындағы практика материалдары бойынша қабылданады) Ц΄=125000 мың 

тг.;  

Ц΄ан – жаңғырту нәтижесінде жойылған агрегаттардың (тораптардың, 

бөлшектердің) бағасы мың тг;  

Ц΄вв  – жаңғырту нәтижесінде жаңадан енгізілетін агрегаттардың 

(тораптардың, бөлшектердің) бағасы мың тг. 

 

Жойылған және жаңадан енгізілген қондырғылардың бағасын мына 

формула бойынша анықтауға болады: 

 

Цвв = (С+П)×1.25 = (4081,1+816,22)×1,25 = 6121,65 мың тг. 

 

мұндағы, С – агрегаттарды, тораптарды дайындаудың өзіндік құны, мың 

тг;  

П – агрегат (торап) бағасындағы пайда, мың тг;  

1.25 – салықтар мен бағадағы аударымдарды ескеретін коэффициент. 

 

Агрегаттар бағасындағы пайда мөлшерін формула бойынша анықтауға 

болады: 

 

 П= Нп × С, (5.2) 
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мұндағы, Нп – өзіндік құнға бірлік үлестеріндегі пайданың шамасы 

(0.15–0,25 шегінде қабылданады) 

 

                                      П = 0.2×4081,1 = 816,2 мың тг. 

 

Агрегатты дайындаудың өзіндік құнын есептеу мынадай формула 

бойынша жүргізіледі: 

 

                                      С = (См+Ск+Зо×Кпд×Кс+Зо×Кн)×Ксб,                        (5.3)  

    

мұндағы, См – материалдарға арналған шығындар, мың тг; 

 Ск – агрегатқа кіретін сатып алынатын жиынтықтаушы бұйымдарға 

арналған шығындар, мың тг;  

Зо – өндірістік жұмысшылардың негізгі жалақысы, мың тг;  

Кпд – сыйлықақы мен қосымша жалақыны ескеретін коэффициент, 

Кпд=1,4;  

Кс – жалақыға есептеуді, жұмыспен қамту қорына аударымдарды 

ескеретін коэффициент, Кс=1,36;  

Кн – үстеме шығыстарды ескеретін коэффициент, Кн = 5,5;  

Ксб – агрегатты құрастыруға жұмсалатын шығындарды ескеретін 

коэффициент, Ксб=1,1. 

 

С = ( 11,2+12,5+548×1,4×1,36+548×5,5)×1,1 = 4081,1 мың тг. 

 

Материалдарға арналған шығындар мынадай формула бойынша 

айқындалады: 

 См=Мск×Сск +Ммо × Смо +Мм ×См+ Мо × Со, (5.4) 

 

мұндағы,  Мск – агрегатқа кіретін гидравликалық жабдықтың массасы, 

Мск=0,002 т;  

Сск – гидравликалық жабдықтың бір тоннасының өзіндік құны,      

Сск=5600 мың тг; 

Смо  – агрегатқа кіретін қарапайым механикалық өңдеу бөлшектерінің 

өзіндік құны, Смо =0 мың тг;  

Мм – агрегатқа кіретін тісті берілістер түріндегі бөлшектердің массасы, 

Мм =0;  

См – агрегатқа кіретін редукторлар түріндегі бөлшектердің өзіндік құны, 

См=0. 

 

Жаңартылған нұсқа үшін материалдарға арналған шығындар шамасы: 

 

См = 2×5600 = 11,2 мың тг. 
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Құрылғыға кіретін сатып алынған компоненттердің құнын есептеу 5.2-

кестеге сәйкес келеді.         

 

 5.2 Кесте – Жиынтықтаушы бұйымдарға арналған шығындар 

Атауы Саны, дана 
Бірлік үшін бағасы, 

мың тг 

Сомасы, 

мың тг 

Жалғастық 

(штуцер) 
2 2.5 5.0 

Түтік (рукав) 1 7.5 7.5 

Жиыны 12.5 

       

Өндірістік жұмысшылардың негізгі жалақысына арналған шығындар: 

 

 Зо = (Мск×tcr+ Ммо × tмо + Мм × tм+ Ма × tа)×Торт , (5.5) 

 

мұндағы, 𝑡ск – гидравликалық жабдықтың 1т массасын дайындаудың 

еңбек сыйымдылығы, адам-сағат,  

𝑡ск = 2000 адам-сағат;  

Торт – орташа тарифтік мөлшерлеме, тг/адам-сағат;  

tмо – 1т қарапайым механикалық өңдеу өндірісінің еңбек сыйымдылығы, 

адам-сағат, tмо =0. 

 

Зо = 0.002×2000×137 = 54,8 мың тг. 

 

Орташа тарифтік мөлшерлеме: 

 

 Торт =
𝑆1×𝑘1

ФМ
, мың тг/адам-сағ, (5.6) 

 

мұндағы,  𝑆1 – 1-разрядтың орташа тарифтік мөлшерлемесі;  

𝑘1 – тиісті разрядтың тарифтік коэффициенті;  

ФМ – айлық жұмыс уақыты қоры. 

 

Орташа тарифтік мөлшерлемені мына формула бойынша анықтаймыз: 

 

Торт = 
170×1,35

168
 = 1,370  мың тг / адам-сағат. 

 

Негізгі өндірістік жұмысшылардың жалақысына арналған шығындары. 

Жобалау шығындары тең: 

 

                                                     Кпр = Зк + Н, (5.7) 
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мұндағы, Зк – әлеуметтік сақтандыру бойынша шегерімдері бар 

әзірлемелерге арналған конструкторлардың жалақысы;  

Н – үстеме шығыстар (конструкторлар жалақысының 50%). 

 

Кпр =209+105=314 мың тг.; 

 

Конструктордың жалақысы: 

 

 Зк=Сч×Тпр×Кпр× Кс, (5.8) 

 

мұндағы, Сч – конструктор жалақысының орташа сағаттық 

мөлшерлемесі, мың тг;  

Тпр – жобалау жұмыстарының еңбек сыйымдылығы, сағат;  

Кс – әлеуметтік сақтандыруға аударымдарды ескеретін коэффициент;  

Кпр – сыйлықақыларды ескеретін коэффициент. 

 

Зк = 1,8×61×1.4×1.36 = 209 мың тг. 

 

Конструктор жалақысының орташа сағаттық мөлшерлемесі: 

 

                                                             Сч = 
О

Рай
 ,           (5.9) 

                                              

 мұндағы,  О – конструктордың жалақысы;  

 Рай – тиімді айлық жұмыс уақыт қоры. 

 

Сч = 
306000

168
 = 1821,4 тг. 

 

ТПР жобалаудың күрделілігі Гант ленталық графиктері негізінде 

ықтималдылықты бағалау әдісімен анықталады. Оның мәні – оларды жүзеге 

асыруда жеткілікті тәжірибесі бар тікелей жұмыс жетекшісі максималды tMAX 

және минималды tMIN еңбек сыйымдылығын бағалайды. Осы бағалаулар 

негізінде формула бойынша ең ықтимал еңбек сыйымдылығы анықталады: 

 

                                               min max

ож

3t 2t
t ,

5

+
=                                               (5.10) 

 

мұндағы, 𝑡ож – күтілетін еңбек сыйымдылығы, адам/күн; 

𝑡𝑚𝑖𝑛 – ең аз еңбек сыйымдылығы, адам/күн;     

𝑡𝑚𝑎𝑥 – ең көп еңбек сыйымдылығы, адам / күн. 
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5.3 Кесте – Кезеңдер бойынша күтілетін еңбек сыйымдылығын есептеу 

Кезең 

№ 
Кезең атауы Орындаушы 

𝑡𝑚𝑖𝑛 

адам/күн 

𝑡𝑚𝑎𝑥 

адам/күн 

𝑡ож 

адам / күн 

1 

Әдебиетпен және 

тапсырманың 

қойылымымен танысу 

Құрастырушы 2 5 3.2 

2 

Техникалық 

шешімдердің 

нұсқаларын талдау 

Құрастырушы 2 5 3.2 

3 

Электр жабдықтары 

мен кинематика 

схемаларын әзірлеу 

– – – – 

4 Монтажды әзірлеу Құрастырушы 2 5 3,2 

5 

Құрылымдық схеманы 

әзірлеу және 

сенімділікті есептеу 

Құрастырушы 2 5 3.2 

6 
Техникалық  - 

экономикалық есеп 

Конструктор-

экономист 
5 10 7 

7 
Стандарттау 

мәселелерін шешу 
Құрастырушы 2 5 3.2 

8 
Түсіндірме жазбаны 

ресімдеу 
Құрастырушы 5 10 7 

9 
Графикалық бөлікті 

безендіру 
Құрастырушы 25 40 31 

Жиыны 61 

 

Жеке кезеңдердің күрделілігін анықтағаннан кейін диссертациялық 

жобаның тақырыбын орындаудың таспа кестесі жасалады.       

Таспалы кестеде құрастырушының негізгі жұмыс кезеңдерін ай 

бойынша көрсетіледі. Құрастырушының жұмысының басталуы жобаны 

әзірлеуге тапсырма алуымен белгіленеді. Ең алдымен, ол бөлшектер мен 

механизмдердің сызбаларын қарастырады, математикалық есептеулер 

жүргізеді.   

Жасалынған сызбалар нұсқаулықты мақұлдауы керек, содан кейін 

техникалық құрылғылар жасай аламыз немесе өзгерте аламыз. Құрастыру, 

сынау процесі, ұсыныстар берілуі, қажет болған жағдайларда ескертулер 

секілді кезеңдерден өтілу қажет. 

Құрылғыны, техникалық паспорттарды және басқа да ұқсас құжаттарды 

пайдалану туралы нұсқауларды құрастырумен құрастырушылар өздері 

айналасу қажет. 

Таспада негізгі 9 кезең белгіленіп алынды және 4 жұмысты орындау 

айлары көрсетілді (5.4-кесте).  
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5.4 Кесте – Тақырыптың таспа кестесі 

Кезең 

№ 
Кезең атауы  Орындаушы 

Еңбек 

сыйымдылы

ғы 

адам/күн. 

Жұмыстарды айлар бойынша 

орындау 

наурыз сәуір мамыр маусым 

1  

Әдебиетпен 

және 

тапсырманың 

қойылымыме

н танысу 

Құрастыруш

ы 

3.2 

     

2  

Техникалық 

шешімдердің 

нұсқаларын 

талдау 

3.2 

     

3  

Электр 

жабдықтары 

мен 

кинематика 

схемаларын 

әзірлеу 

– 

     

4  
Монтажды 

әзірлеу 
3,2 

     

5 

Құрылымдық 

схеманы 

әзірлеу және 

сенімділікті 

есептеу 

3.2 

     

6 

 

Техникалық- 

экономикалы

қ есеп 

7 

     

7 

Стандарттау 

мәселелерін 

шешу 

3.2 

     

8 

Түсіндірме 

жазбаны 

ресімдеу 

7 

      

9 

 

Графикалық 

бөлікті 

безендіру 

31 

      

      

 

5.4 Тұтынушының жылдық ағымдағы шығындарын анықтау 

 

Техниканы пайдалану кезіндегі тұтынушының жылдық ағымдағы 

шығындары мынадай формула бойынша есептеледі: 



51 
 

 

             И = Са + Ср + Скр + Сзр + Стд + Сгм + Сч + Спб + Ссмд,       (5.11) 

           

мұндағы,  Са – реновацияға амортизациялық аударымдар, тг;  

Ср – ағымдағы, жоспарланбаған жөндеулерді және техникалық қызмет 

көрсетуді орындауға арналған шығындар, тг;  

Скр – күрделі жөндеулерді орындауға арналған шығындар, тг;  

Сз – техниканы басқаратын жұмысшылардың жалақысы, тг;  

Стд – отын шығындары, тг;  

Сгм – гидравликалық сұйықтық құны, тг;  

Сч – тез тозатын бөлшектерді ауыстыруға арналған шығындар, тг;  

Спб – көшіру шығындары, тг;  

Ссмд – ІЖҚ жетегі бар техникаға арналған майлау материалдарына 

арналған шығындар, тг. 

 

Реновацияға амортизациялық аударымдар мынадай формула бойынша 

айқындалады: 

 

                                                           Са =
Ра×К

100
,                                           (5.12) 

    

мұндағы, Ра – реновацияға амортизациялық аударымдардың нормасы, 

%;  

К – жабдықты сатып алуға, оны тұтынушыға жеткізуге және орнатуға 

байланысты тұтынушының күрделі салымдары, мың тг. 

 

Негізгі машина арқылы тұтынушының күрделі инвестицияларын 

анықтаймыз: 

 

Кбаз=125000×1.09=136250 мың тг. 

 

Базалық нұсқа бойынша реновацияға амортизациялық аударымдар: 

 

С а
баз=9.5×142922/100=12943,75 мың тг. 

 

Жаңғыртылған нұсқа бойынша реновацияға амортизациялық 

аударымдар: 

 

С а
м=9.5×142922/100=12949,5 мың тг. 

 

Ағымдағы, жоспарланбаған жөндеулерді және техникалық қызмет 

көрсетуді орындауға арналған шығындар мынадай формула бойынша 

айқындалады: 
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Ср = Срз × Кп × [Тг × Кч × [
атқ−1×𝑡тқ−1+атқ−2×𝑡тқ−2+ат×𝑡т

Тр
+

𝑡іш×Бр

Тіш
]] + 

+2 × 𝑡со] + 1.2 × Сзчр                                     (5.13) 

 

мұндағы, Срз – машиналарды жөндеу жұмыстарының орташа тарифтік 

мөлшерлемесі,  

Срз = 229,5 мың тг./адам-сағат;  

Кп – жұмысшыларға сыйлықақыны ескеретін коэффициент, Кп = 1,3;  

Тг – бір жылдағы техника жұмысының машина-сағаттарының саны, 

сағат;  

атқ−1 – бір жөндеу цикліндегі ТҚ-1 саны;  

𝑡тқ−1 – бір ТҚ–1 орындаудың еңбек сыйымдылығы;  

атқ−2 – бір жөндеу цикліндегі ТҚ–2 саны;  

𝑡тқ−2 – бір ТҚ-2 орындаудың еңбек сыйымдылығы;  

ат – бір жөндеу цикліндегі ағымдағы жөндеулер саны;  

𝑡т – бір ағымдағы жөндеуді орындаудың еңбек сыйымдылығы;  

Тр – күрделі жөндеуге дейінгі орташа ресурс;  

𝑡іш – бір істен шығуды жоюдың орташа уақыты, 𝑡іш=12 машина сағаты;  

Бр – бас тартуды жоюмен айналысатын жұмысшылар саны, Бр = 1 адам;  

Тіш – бас тартуға арналған жұмыс, Тіш = 300 мото-сағ.;  

Сзчр – техника жұмысының жылына арналған қосалқы бөлшектердің 

шығысы, қосалқы бөлшектерге арналған шығын Пинск қаласындағы жөндеу 

зауытында қабылданды, базалық машина үшін қосалқы бөлшектердің 

шығыны Сзчр = 30 мың тг.  жаңартылған машина үшін Сзчр = 24 мың тг. 

гидроаппаратураның қызмет ету мерзімін арттыру шартынан қабылданды. 

Барлық сандар әдістемелік әдебиеттерден алынған. 

 

Базалық нұсқа бойынша ағымдағы, жоспарланбаған жөндеулерді және 

техникалық қызмет көрсетуді орындауға арналған шығындар: 

 

Ср
баз = 0,2295×1,3× [1719×0,36×((

96×3+24×9+500

7680
 +(

2.5×1

300
))]+ 

+1,2×500 = 625,9 мың тг. 

 

Жаңғыртылған нұсқа бойынша ағымдағы, жоспарланбаған жөндеулер 

мен техникалық қызмет көрсетулерді орындауға арналған шығындар: 

 

Ср
м=0,248×1,3× [1719×0.36×((

96×3+24×9+500

7680
 +(

2.5×1

300
))]+ 

+1,2×300 = 385,9 мың тг. 

 

Күрделі жөндеулерді орындауға арналған шығындар мынадай формула 

бойынша айқындалады: 
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                           Скр =
Тг×Кч

Тр
× (Срз × Кп × 𝑡к + 1,2 × Сзчкр),                  (5.14)   

     

мұндағы,    𝑡к – күрделі жөндеудің күрделілігі, 𝑡к = 1100;  

Сзчкр – бір күрделі жөндеуге арналған қосалқы бөлшектердің шығыны, 

мың тг. қосалқы бөлшектерге жұмсалатын шығын, негізгі машинаға арналған 

қосалқы бөлшектердің шығыны Сб
зрр = 7000 мың тг., жаңартылған машина 

үшін См
зрр = 4000 мың тг. гидроаппаратураның қызмет ету мерзімін арттыру 

шартынан қабылданды. 

 

Базалық нұсқа бойынша күрделі жөндеулерді орындауға арналған 

шығындар: 

 

Сб
зрр = 

1719×0,36

7680
 × (0.229×1.3×1100 + 1.2×7000)=698,2 мың тг. 

 

Жаңғыртылған нұсқа бойынша күрделі жөндеулерді орындауға 

арналған шығындар: 

 

См
зрр = 

1719×0,36

7680
 × (0,229×1,3×1200 + 1,2×4000) = 412,6 мың тг. 

 

Техниканы басқаратын жұмысшылардың жалақысы мына формула 

бойынша анықталады: 

 

                                          Сзр = Кқос × Кп × Тг × Бт × Ст,      (5.15) 

                                    

мұндағы, Кқос – екінші және үшінші ауысымға қосымша ақыны 

ескеретін коэффициент, Кқос = 1,06;  

Бт – бір ауысымда техниканы басқарумен айналысатын жұмысшылар 

саны, адам;  

Ст – техниканы басқаратын жұмысшылардың орташа тарифтік 

мөлшерлемесі, Ст = 1,5 мың тг/адам-сағ. 

 

Техниканы басқаратын жұмысшылардың базалық нұсқа бойынша 

жалақысы: 

 

Сз 
б=1.06×1.3×1719×1×1,5=3553,2 мың тг. (жылдық жалақы) 

 

Жаңғыртылған нұсқа бойынша техниканы басқаратын жұмысшылардың 

жалақысы: 

 

Сз 
м=1.06×1.3×1719×1×1,5=3553,2 мың тг. (жылдық жалақы) 
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Іштен жану қозғалтқышына арналған отын шығындары мынадай 

формула бойынша айқындалады: 

                  

        Стд = Цт × 1.03 × 10−3 × 𝑁ен × 𝑞ен × Кн × Кдв × Кдм × Тг,       (5.16) 

     

мұндағы,  Цт – отын бағасы (орташа жылдық), Цт = 1,6 мың тг/кг;  

𝑁ен – қозғалтқыштың номиналды қуаты, АМ-01, 𝑁ен = 95 кВт.;  

𝑞ен – қалыпты қуат кезіндегі отынның үлестік шығысы, 𝑞ен = 225 г/л.к.с.;  

Кн – қозғалтқыштың қуаты бойынша пайдалану дәрежесіне байланысты 

отын шығынының өзгеруін ескеретін коэффициент;  

Кдв – қозғалтқышты уақыт бойынша пайдалану коэффициенті;  

Кдм – қозғалтқышты қуат бойынша пайдалану коэффициенті; 

 

Базалық машина бойынша іштен жану қозғалтқышына арналған отынға 

арналған шығындар: 

 

С бтд = 
1,6×1.3×10−3×95×225×1

0.6×0.7×1719
 = 89164,5 мың тг. 

 

Жаңғыртылған машина бойынша іштен жану қозғалтқышына арналған 

отынға арналған шығындар: 

 

С мтд = 
1,6×1,3×10−3×95×179×1

0,6×0,7×1719
 = 70935 мың тг. 

 

ІЖҚ жетегі бар техникаға арналған майлау материалдарына арналған 

шығындар мынадай формула бойынша айқындалады: 

 

                                                Ссмд = Кст × Стд,                                             (5.17)    

       

мұндағы, Кст – отынға арналған жылдық шығындардан майлау 

материалдары шығындарына көшу коэффициенті, Кст = 0,19. 

 

Базалық машина үшін майлау материалдарының шығындары: 

 

С бсмд = 0.19×89164,5 = 16941,2 мың тг. 

 

Жаңғыртылған машина үшін жағармайларға арналған шығындар: 

 

С мсмд = 0,19×70935 = 13477,6 мың тг. 

 

Гидравликалық сұйықтықтың шығындары мына формула бойынша 

анықталады: 
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                                    Сгм = 𝑉г × Ом × Цгм × Кд ×
Тг

Тм
,            (5.18) 

                          

мұндағы, 𝑉г – гидрожүйенің сыйымдылығы, 𝑉г = 170 л;  

Ом – гидравликалық сұйықтықтың көлемдік массасы, Ом = 0,885 кг/дм3;  

Цгм – гидравликалық сұйықтық бағасы, гидравликалық май ГМ-32АС, 

Цгм=2500 мың тг;  

Кд – толтыру коэффициент, Кд=1,5;  

Тм – гидравликалық сұйықтықты ауыстыру мерзімділігі, машина-сағат; 

 

Негізгі машина гидравликалық сұйықтық құны: 

 

С бгм = 
170×0.0885×2.5×1.5×1719

360
 = 2310 мың тг. 

 

Циклонның жұмыс жағдайынан гидравликалық сұйықтық жаңартылған 

машинаның құны, сұйықтық құю қажет: 

 

С мгм = 
170×0.0885×2.5×1.5×1719

500
 = 1346 мың тг. 

 

Тез тозатын бөлшектерді ауыстыруға жұмсалатын шығындар мынадай 

формула бойынша айқындалады: 

                                                    

                                               Сч = Цч × 𝑛ч ×
Тг

Тслч
,                                          (5.19)   

   

мұндағы,  Цч – тез тозатын бөлшектердің бағасы, мың тг;  

𝑛ч – тез тозатын бөліктердің саны, 𝑛ч = 4 дана;  

Тслч – тез тозатын бөліктердің нормативтік қызмет ету мерзімі, Тслч = 

1000 сағ. 

 

Тез тозатын бөлшектерді базалық нұсқа бойынша ауыстыруға арналған 

шығындар: 

 

С бзап = 260×4×1719/1000=1787.6 мың тг. 

 

Жаңғыртылған нұсқа бойынша тез тозатын бөлшектерді ауыстыруға 

арналған шығындар: 

 

С мзап = 
260 ×4 × 1719

1000
 = 1787,6 мың тг 

 

Тұтынушының шығындарын анықтаймыз: 
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Ибаз = 12943,75+625,9+698,2+542,5+89164,5+16941,2+2310+1787,6 = 

125013,6 мың тг., 

 

Им = 12949,5+385,9+412,6+542,5+26654+5064,3+1346+1787.6 = 49142,4 

мың тг. 

  

Есептеу нәтижелерін 5.5–кестеге келтіреміз. 

 

5.5 Кесте – Техниканы пайдалану кезіндегі тұтынушының жылдық 

ағымдағы шығындарының калькуляциясы, мың тг. 

Шығындар баптары 

Көрсеткіштердің мәні 

Шартты 

белгілер 
Базалық Жобаланатын 

Реновацияға амортизациялық аударымдар Са 12943,75 12949,5 

Ағымдағы, жоспарланбаған жөндеулерді 

және техникалық қызмет көрсетуді 

орындауға арналған шығындар 

Ср 625,9 385,9 

Күрделі жөндеулерді орындауға арналған 

шығындар 
Скр 698,2 412,6 

Техниканы басқаратын жұмысшылардың 

жалақысы 
Сз 3553,2 3553,2 

Отын шығындары Стд 89164,5 70935 

ІЖҚ жетегі бар техникаға арналған майлау 

материалдар шығындары 
Ссмд 16941,2 13477,6 

Гидравликалық сұйықтық құны Сгм 2310 1346 

Тез тозатын бөлшектерді ауыстыруға 

арналған шығындар 
Сч 1787.6 1787.6 

Тұтынушының жылдық ағымдағы 

шығындарының жиынтығы 
И 125013,6 101713,8 

  

 

5.5 Экономикалық әсерді есептеу 

 

Салыстырылатын нұсқалар бойынша жылдық пайдалану өнімділігі тең 

болған кезде жылдық экономикалық тиімділік мынадай формула бойынша 

есептеледі: 

 

 Э =Зб –Зн. (5.20) 

 

Жылдық өзгермейтін шығындар мына формула бойынша анықталады: 

 

                                                       З = И + ЕнК,                                              (5.21) 
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мұндағы, И – базалық және жаңа (жаңартылған) машина бойынша 

тиісінше пайдалану кезіндегі тұтынушының жылдық ағымдағы шығындары, 

млн. тг.;  

К – базалық және жаңа (жаңартылған) машина бойынша біржолғы 

күрделі салымдар;  

Ен – күрделі салымдар тиімділігінің нормативіне санмен тең әртүрлі 

уақыт шығындарын келтіру нормативі, (Ен = 0,1). 

 

Нәтижелердің құндық бағасы формулалар бойынша есептеледі: 

 

Зб =125013,6+0.1×136250 =138638,6 мың тг. 

 

Зн = 101713,8+0.1×136310,76 = 115344,8 мың тг. 

 

Э = 138638,6–115344,8 = 23293,7 мың тг. 

 

5.6 Кесте – Салыстырылатын нұсқалар бойынша техникалық-

экономикалық көрсеткіштер 

Көрсеткіштердің атауы  

Шартты 

белгілеуле

р 

Өлшем 

бірліктері 

Машина 

Базалық Жаңартылған 

1. Жылына техника 

жұмысының машина-

сағаттарының саны 

ТГ 
машина–

сағат 
1719 1719 

2.Техниканың қызмет ету 

мерзімі 
ТСЛ жыл 11 11 

3.Жылдық ағымдағы 

шығындар 
И мың тг. 125013,6 49142,4 

4.Тұтынушының күрделі 

салымдары 
К мың тг. 136250 136310,76 

5. Машина массасы m кг 10700 10700 

6.Отынның меншікті 

шығыны 
Qpr 

г/л күш-

сағ. 
225 179 

7. Шығындарды құндық 

бағалау 
ЗГ мың тг. 138638,6 115344,8 

8. Модернизациядан 

экономикалық тиімділік 
ЭГ мың тг. 23293,7 

 

Бөлім бойынша қорытындылар: тиегіштің конструкциясына енгізілген 

өзгерістер ТҚК жүргізуге және жөндеуге байланысты шығындарды 

айтарлықтай азайтады. Энергия үнемдейтін гидрожетек гидроқұрылғылардың 

қызмет ету мерзімін ұлғайтуға мүмкіндік береді және отын шығынын 

азайтады. 



58 
 

ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Диссертациялық жобада патенттік ұсыныстарды қолдана отырып 

дөңгелекті тиегіштің отын-энергетикалық ресурстарының шығынын азайтуға, 

гидроқұрылғылар мен тежегіш жүйесінің ресурсын арттыруға, 

қозғалтқыштың жүктелімі мен кернеуін азайтуға мүмкіндік беретін энергия 

үнемдейтін гидрожетектің конструкциясы ұсынылды. Энергия үнемдейтін 

гидравликалық жетегі бар тиегіштің тиімділігі машинаның тежегіш 

процестерінің энергиясын қалпына келтіруге, тиеу жабдықтарының ықтимал 

энергиясын қозғалыс кезінде пайдалы жұмысқа айналдыруға байланысты. 

Жүк тиегішінің гидравликалық жүйесі зерттеледі, зерттеу құрылымы 

белгіленеді, гидравликалық жүйенің сызбасы AutoCAD Electrical 

бағдарламасында жасалады және FESTO FluidSIM бағдарламасы көмегімен 

ұсынылған жүйенің имитациялық талдау жүргізілді. Сонымен қатар, 

доңғалақты тиегіштерге арналған гидравликалық тұжырымдама 

перспективалы нәтижелерді көрсетеді. Жүргізілген иммитация гидравликалық 

жүйені ақылға қонымды сұлбаларды енгізу арқылы энергияны айтарлықтай 

үнемдеуге қол жеткізуге болатындығын көрсетеді. Нәтижелер 

пневмогидроаккумуляторларда сақталған энергияcын энергия тиімділігіне 

айтарлықтай әсер ететіндігі көрсетеді. ПГА көлемін ұлғайту арқылы 

рекуперация процессі негізінде көбірек қуатты қайта пайдалану үшін 

материалдардың немесе энергияның бір бөлігін қайтара аламыз.  

Жоғарыда келтірілген есептеулер осы дизайнның ұтымдылығы мен 

тиімділігін көрсетеді және экономикалық бөлімде әзірленген дизайнды енгізу 

арқылы экономикалық әсердің болуын көрсететін техникалық-экономикалық 

есеп берілген. Бірақ жүргізушілердің барлық динамикалық мінез-құлқын 

немесе әрекетін қамтымайды. Осы аспектілерді қамту үшін экспериментті 

сынақтар тұрғыда жүргізу керек. Сонымен қатар, бұл диссертациялық жобада 

зерттеу идеяларын алға жылжытуға және ұқсас зерттеулердің теориялық 

негізін қалау үшін қолданылады. 
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