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При эксплуатации экскаваторов в сложных горных условиях возникает проблема 

абразивного и ударно-абразивного износа ковша. Для борьбы c этими видами износа 

на сегодняшний день применяется технология футеровки ковша с использованием 

бронеплит из сталей, обладающих большим сопротивлением износу и ударным 

нагрузкам. Для увеличения срока службы бронеплит предлагается метод нанесения 

на поверхность этой плиты композиционных материалов электродуговой наплавкой 

порошковыми проволоками, позволяющий увеличить срок службы бронеплит и 

проводить ремонт в полевых условиях. Чтобы выбор наплавленного материала был 

научно обоснован необходимо знать с какой интенсивностью происходит износ в 

реальных условиях эксплуатации. Для решения этой проблемы в настоящей работе 

предложена математическая модель износа внутренних поверхностей ковша 

экскаватора при длительной эксплуатации. В основу модели положены уравнения 

Навье-Стокса и граничные условия. Ковш моделировался в виде прямоугольного 

параллелепипеда, одна из граней которого является проницаемой для сыпучей 

среды, а на других ставились условия непроницаемости и прилипания. Полученная 

система уравнений решалась  методом конечных элементов в программе Comsol 

Multiphysics. В результате были получены распределения скоростей по поверхности 

ковша. Их анализ показал, что течение сыпучего материала можно разбить на три 

стадии. На первой стадии сыпучий материал движется вдоль нижней внутренней 

поверхности ковша. На этой стадии образуется структура в виде струи. 

Сформировавшаяся  струя ударяется о заднюю крышку. В результате этого 

соударения течение материала становится неустойчивым, что приводит к 

формированию на линии сопряжения днища и задней крышки ковша экскаватора 

вихревой структуры. На третьем этапе происходит растекание сыпучего материала 

вдоль задней поверхности с пониженным давлением. Получено распределение 

давления по стенкам ковша. Оно показывает, что максимальное давление будет 

наблюдаться на линии сопряжения днища и задней крышки ковша экскаватора. Это 

объясняет повышенный износ их поверхностей в процессе эксплуатации. Поэтому 

наносить бронирующую сетку из композиционных материалов методом 

электродуговой наплавки необходимо на днище и заднюю крышку ковша 

экскаватора. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (№ проекта 

15-19-00065). 
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