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Стаття присвячена вирішенню актуального завдання застосування хвильових ланцюгових передач 
у приводах виконавчих механізмів із метою забезпечення нерівномірного руху робочого органа, а також 
можливості забезпечити його імпульсний рух на прикладі механізму тяги ковша екскаватора-драглайна.

Авторами проаналізовані відомі конструкції хвильових ланцюгових передач, а також визначені проблем-
ні питання, які потребують вирішення. У роботі розроблено конструкцію (кінематичну схему) привода 
механізму тяги екскаватора-драглайна з передатними механізмами на основі хвильових ланцюгових пере-
дач, наведено особливості конструкцій хвильових ланцюгових передач, їхніх основних елементів, кінема-
тичних параметрів і методику їх визначення.

Дослідження впливу динамічного руйнування на зниження енергоємності проводилися на установці, яка 
дозволяє проводити спектр наукових досліджень щодо параметрів приводів землерийних машин на під-
ставі застосування хвильової ланцюгової передачі.

Запропонована конструкція комбінованого привода із застосуванням хвильової ланцюгової передачі, яка 
вирізняються спрощеною конструкцією, а її працездатність і ефективність підтверджені результатами 
експериментальних досліджень на фізичній моделі.

Виконані експерименти показують ефективність використання хвильових ланцюгових передач. Наведе-
но методику визначення також конструктивних і кінематичних параметрів хвильових ланцюгових передач.

Матеріали статті будуть корисними для працівників промислових підприємств, науковців, студентів.
Ключові слова: хвильова ланцюгова передача, ланцюг, експеримент, дослідження, навантаження, 

енергоємність, методика.

Suhlobov Volodymyr, Krupko Valerii, Krupko Ihor. Analysis of directions for the modernization 
of drives of executive mechanisms of mining machines

The article is dedicated to solving the urgent problem of applying wave chain transmissions in the drives 
of executive mechanisms in order to ensure uneven movement of the working body, as well as the possibility 
of providing its impulse movement on the example of the dragline excavator bucket traction mechanism. 

The authors have analyzed known designs of wave chain transmissions, as well as identified problematic issues 
that require resolution. The work has developed a design (kinematic scheme) of the drive of the dragline excavator 
traction mechanism with transmission mechanisms based on wave chain transmissions, and outlined the features 
of the designs of wave chain transmissions of their main elements of kinematic parameters and the methodology for 
their determination.

 Studies of the influence of dynamic destruction on reducing energy intensity were conducted on an installation 
that allows conducting a spectrum of scientific research regarding the parameters of earth-moving machine drives 
based on the application of a wave chain transmission. A proposed design of a combined drive using a wave 
chain transmission, which is distinguished by a simplified design and its operability and efficiency are confirmed by 
the results of experimental studies on a physical model. The experiments performed show the effectiveness of using 
wave chain transmissions. 

The methodology for determining the constructive and kinematic parameters of wave chain transmissions is also 
presented. The materials of the article will be useful for industrial enterprise workers, scientists, students. 

Key words: wave chain transmission, chain, experiment, research, load, energy intensity, methodology.
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Зростання обсягів землерийних робіт потре-
бує створення високопродуктивної мобільної 
швидкісної землерийної техніки: машин, устат-
кування, виконавчих механізмів, інструментів, 
робочих органів. Тому пошук нових фізичних 
ефектів процесу руйнування ґрунтів, ефектив-
них способів впливу на робітничі середовища 
та розроблення способів інтенсифікації робо-
чих процесів землерийних машин – актуальне 
завдання для вчених та інженерів.

 Під час видобутку корисних копалин основні 
операції пов’язані з руйнуванням ґрунтів, нако-
пиченням їх у робочих органах гірничих машин, 
транспортуванням, навантаженням, у разі необ-
хідності, у транспортні засоби або у відвали, 
зазвичай виконуються комплексом машин, до 
якого входять видобувні, транспортувальні 
й інші машини, що забезпечують повний цикл 
виробничого процесу. Основними складниками 
таких машин є виконавчі механізми, які забез-
печують необхідну кінематику руху робочих 
органів. Класичні схеми приводів виконавчих 
механізмів гірничих машин включають у ролі 
передатних механізмів набір зубчастих передач 
у вигляді стандартних редукторів загального 
або спеціального призначення [1; 2]. Як пока-
зали спостереження за роботою екскаваторів-
драглайнів, машиністи (оператори) у процесі 
копання, а саме заповнення ковшів ґрунтами 
(гірничою масою), для забезпечення нерівно-
мірного руху з метою додаткового динамічного 
впливу на вибій використовують системи управ-
ління механізмами тяги, що веде до зменшення 
енергоефективності процесу копання. Для 
забезпечення нерівномірного, іноді пульсую-
чого руху ковша більш ефективним буде засто-
сування у приводах виконавчих механізмів екс-
каваторів хвильових ланцюгових передач, які 
можуть забезпечити необхідну кінематику робо-
чого процесу з руйнування гірничого масиву та 
заповненню ковша. 

 Розроблені рекомендації із застосування 
хвильових ланцюгових передач із метою змен-
шення енергоємності процесів руйнування 
ґрунтів у приводах гірничих машин [3–5]. Ефек-
тивність застосування таких передач полягає 
в забезпеченні пульсуючого (нерівномірного) 
руху робочих органів, що веде до зменшенню 
опору руйнування ґрунтів. Хвильові ланцюгові 
передачі доцільно застосовувати у приводах 
сучасних млинів для забезпечення процесів їх 
пуску [5], у механізмах – кантувачах, наприклад 
у кувальних кранах [6–8], низці інших машин. 
Водночас питання застосування хвильових 
ланцюгових передач потребує в кожному окре-
мому випадку обґрунтування кінематичних схем 

і параметрів, що здатні забезпечити необхідний 
режим роботи виконавчих механізмів і машин 
загалом.

Метою роботи є обґрунтування ефектив-
ності застосування комбінованого пульсуючого 
привода механізмів одноківшевих екскаваторів 
(на прикладі механізму тяги драглайна), який 
забезпечує імпульсний характер руху робочого 
органа, що сприяє зменшенню енергоємності 
процесу руйнування ґрунтів і покращенню про-
цесу заповнення ковша.

Для досягнення поставленої мети в роботі 
розроблено конструкцію (кінематичну схему) 
привода механізму тяги екскаватора-драглайна 
з передатними механізмами на основі хвильо-
вих ланцюгових передач, наведено особливості 
конструкцій хвильових ланцюгових передач, 
їхніх основних елементів, кінематичних пара-
метрів і методику їх визначення. 

Дослідження впливу динамічного руйну-
вання на зниження енергоємності проводи-
лися на установці, яка дозволяє проводити 
спектр наукових досліджень параметрів при-
водів землерийних машин на підставі засто-
сування хвильової ланцюгової передачі [5]. 
Використання комбінованого типу привода 
є новим рішенням у сфері зниження енерго-
ємності процесу копання. Комбінований тип 
привода ґрунтований на застосуванні хвильо-
вої ланцюгової передачі [6], яка надає процесу 
копання динамічного характеру руйнування 
завдяки додатковим пульсуючим наванта-
женням на ґрунт, що розробляється, а також 
завдяки зменшенню вірогідності зупинок у разі 
зіткнення робочого органу (ківш) з міцнішою 
породою.

Дослідження енергоємності процесу копання 
[5] проводились на стенді (рис. 1), для чого 
у ґрунтовому каналі 1 ківш 2 міг переміщатися 
за допомогою тягового каната 6, що проходить 
через блоки 3 і 4, закріпленого на двох лебід-
ках: А – з ланцюговим хвильовим приводом, 
В – із класичним приводом. Привод «А» склада-
ється з електродвигуна 7, циліндричного редук-
тора 9, від якого через муфту крутний момент 
передається на хвильову ланцюгову передачу 
8, а потім на барабан 10, через ланцюг 5 і рух-
ливу зірочку 11.

У процесі проведення експериментальних 
досліджень і оброблення даних було дове-
дено раціональність застосування комбінова-
ного типу приводу, порівняно зі стандартним, 
у зв’язку зі зменшенням енергоємності процесу 
копання. Отримані результати [5] дозволили 
отримати рівняння регресії, з яких виходить, 
що найбільш значущим чинником у зниженні 
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енергоємності процесу копання є застосування 
комбінованого типу приводу, того, що склада-
ється із хвилевої ланцюгової передачі та стан-
дартного приводу.

 

Рис. 1. Схема лабораторної установки:  
1 – ґрунтовий канал; 2 – ківш; 3, 4 – блоки;  

5 – ланцюг; 6 – тяговий канат;  
А – хвильовий ланцюговий привод;  

7 – електродвигун; 8 – хвильова ланцюгова 
передача; 9 – редуктор; 10 – барабан;  

11 – рухома зірочка; В – класичний привод; 
12 – електродвигун; 13 – редуктор;  

14 – барабан

 

1 – корпус; 2 – нерухома зірочка; 3 – катки;  
4 – водило; 5 – ланцюг; 6 – приводний вал
Рис. 2. Хвильова ланцюгова передача 

(привод А)

Хвильова ланцюгова передача, представлена 
на рис. 2. (привод А), забезпечує дискретність 
руху. Вона складається з корпусу 1, нерухомої 
зірочки 2, водила 4 з катками 3, ланцюгів 5, при-
водного вала 6. Отже, ківш отримує переміщення 
від двох барабанів відразу, один із яких надає руху 
ковша нерівномірності, забезпечує додатковий 
вплив на ґрунт, що розробляється, зменшує сили, 
необхідні для подолання опори ґрунту, а також 
знижує енергоємність процесу, завдяки коротко-
часному збільшенню швидкості різання [6].

Привод працює так. Водило 4 отримує без-
перервне обертання з постійною кутовою час-
тотою ω  від двигуна. Коток 1, торкнувшись лан-
цюга 3 в точці �0  (положення центру котка I, рис. 

3), починає відводити ланцюг уліво і вгору, що 
відповідає подовжньому переміщенню ланцюга 
3 «знизу вгору» і повороту барабана. У поло-
женні центру котка II процес переміщення лан-
цюга закінчується, що відповідає значенню кута 
� �� 2 . . У цьому положенні ланцюг охоплює 
коток і зірочку по периметру abc .

 

Рис. 3. Характерні положення центрів 
робочих котків : 1, 2 – коток; 3 – ланцюг;  

4 – водила ; 5 – нерухома зірочка; 6 – ланцюг

Переміщення ланцюга ∆S  за кут повороту 
водила на 2α.визначається різницею пери-
метрів ланцюга, визначеного дугами (ас), до 
деформації ланцюга (abc) і деформованого 
одним із котків:

�S abc ac� �
�

,                   (1)

ця різниця має бути обов’язково кратною кроку 
tw , тобто:

� �S z tц� � ,                         (2)

де ∆z  – різниця довжин периметра abc  і дуги ac
∪

.
Описане вище переміщення провідної гілки 

ланцюга забезпечується тим, що з боку веде-
ної гілки ланцюга котком їй передається така ж 
ділянка ланцюга ∆S  (рис. 3), водночас проти-
лежно розташований каток переходить із поло-
ження IV в положення V. Канатний барабан 10 
(див. рис. 1) повертається на кут:

�
�з

з

S

D
�

�� 360
,                          (3)

де Dз  – діаметр початкового кола зірочок, уста-
новлених на канатному барабані.

З обертанням водила (рис. 3) на кут γ  (пере-
хід котка з положення II в положення IV через 
проміжне положення III) відбувається холоста 
перегонка ланцюга (гофра) abc , а робочі гілки 
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ланцюга не переміщаються (точки a  та c неру-
хомі). Барабан 10 залишається нерухомим.

Число котків водила прийняте рівним двом, 
для забезпечення належного числа зубів зірочки, 
що перебувають у зачепленні з ланцюгом [7].

Очевидно, що для нормальної роботи при-
воду необхідно, щоб в положенні котка із цен-
тром в точці II ланцюг був цілком виведений із 
зачеплення згідно зі співвідношенням:

R R rн � � �0 �,                        (4)

де ∆  – гарантований проміжок між зубами 
зірочки та ланцюгом.

Середнє значення передатного числа хви-
льового ланцюгового привода:

i
D

k t z
ц п

з

ц

. ,�
�

� �� �
�

�
                        (5)

де k  – кількість котків водила. 
Методика дає можливість визначити основні 

геометричні та кінематичні параметри хвильової 
ланцюгової передачі, а саме: фіктивний радіус 
котка, кут повороту водила, переміщення лан-
цюга, кут оберту канатного барабана, середнє 
значення передатного відношення. Отже, ми 
надали кінематику й умови процесу передачі 
руху хвильової ланцюгової передачі та порядок 

розрахунку окремих складових частин цієї 
механічної передачі.

У роботі наведені результати досліджень 
з одного з напрямів з удосконалення приводів 
виконавчих механізмів. На прикладі механізмів 
тяги ковша драглайна показано, що застосування 
комбінованого типу привода із хвильовими лан-
цюговими передачами є новим рішенням у галузі 
зниження енергоємності процесу копання. Ком-
бінований тип привода ґрунтується на застосу-
ванні хвильової ланцюгової передачі, яка надає 
процесу копання динамічного характеру руйну-
вання завдяки додатковим пульсуючим наван-
таженням на ґрунт, який розробляється, а також 
сприяє зменшенню енергоємності через меншу 
вірогідність зупинок у разі зіткнення робочого 
органа (ківш) з міцнішою породою.

На конкретній моделі механізму тяги ковша 
показано, що хвильові ланцюгові передачі 
мають цілу низку специфічних особливос-
тей, до яких належить забезпечення нерівно-
мірної (пульсуючої) швидкості руху веденого 
елемента, яка залежить від конструктивних 
параметрів передачі. Наведена методика дає 
можливість визначення основних конструктив-
них і кінематичних параметрів хвильових лан-
цюгових передач.
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