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На сегодняшний день серьёзную проблему для всего мира 
представляют увеличивающиеся объёмы твёрдых бытовых отходов 
(ТБО). Решением данной проблемы является вовлечение вторич-
ного сырья и отходов в производственный оборот. Важным этапом 
в утилизации ТБО являются трудоёмкие процессы его сбора 
и транспортировки. Агрегаты специализированного мусоровоза 
при перевозке мусора работают не энергоэффективно, только по 
функционалу прессования в бесформенную массу, не подлежащую 
сортировке и переработке. Предлагаемое внедрение агрегатов 
с совмещёнными функциями «погрузки–направления–измельче-
ния –прессования–брикетирования» существенно снизит энерго-
ёмкость процесса перевозки за счёт переработки и брикетирова-
ние мусора в момент его транспортировки. Научно- техническая 
проблема состоит в разработке методики технического переосна-
щения спецтехники повышенной эффективности при заданных 
номинальных энергетических и мощностных характеристиках 
машин. Решить данную проблему предложено совмещением ре-
куперативных систем с повторным использованием энергии сил 
тяжести собственных масс мусора. Цель работы заключается 
в разработке роторно- инерционного устройства с пониженной 
энергоёмкостью. Применены методы аналитико- статистического 
исследования модельного ряда спецтехники с анализом его тех-
нических характеристик, для разработки кинематической схемы 

брикетирующего устройства произведён расчёт, основанный на 
методе моделирования структуры составных агрегатов. 
Моделирование производилось в программе SolidWorks в при-
кладном пакете Simulation.

Разработанные кинематические схемы узлов и агрегатов 
брикетирования и прессования мусора функционируют при номи-
нальных мощностных характеристиках гидрооборудования за счёт 
распределения мощности привода по наиболее энергонагружен-
ным операциям.

Представлено обоснование эффективности разработанного 
роторно- инерционного устройства по брикетированию ТБО. 
Оригинальность конструкции заключается в структурном распо-
ложении брикетирующего агрегата и механизма измельчения. 
Использование принципов инерционных моментов и сил тяжести 
собственной массы мусора позволило существенно (на 25 %) 
снизить энергоёмкость процесса прессования и формирования 
готового брикета. Использование механической энергии натяжи-
телей транспортёрной ленты и увеличивающейся при брикетиро-
вании массы рулона под собственным весом позволило снизить 
работу, затрачиваемую для формирования прессованного ТБО 
с 48000 кДж до 11970 кДж, удалось снизить объём спрессованно-
го рулона, повысить коэффициент использования грузоподъём-
ности, снизить энергоёмкость процесса.

Ключевые слова: твёрдые бытовые отходы (ТБО), утилизация ТБО, брикетирование, роторное устройство, энергоэффективность 
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Рациональное использование ресурс-
ного потенциала экономики разви-
тых и развивающихся стран (Рос-

сия, Казахстан, Бельгия, Великобритания, 
Германия, Китай, Япония и т .д .) на основе 
снижения материалоёмкости выпускаемой 
продукции, бережного расходования сы-
рья, топлива, энергии, вовлечения в хозяй-
ственный оборот отходов производства 
и вторичных ресурсов становится одной из 
актуальных проблем в современных усло-
виях [1] . Бурное развитие научно- техничес-
кого прогресса за последнее столетие 
привнесло в жизнь общества немало благ, 
которые способствовали повышению уров-
ня и комфортности жизни, улучшению 
благосостояния людей .

Существуют годовые нормы накопле-
ния ТБО на человека, в России это пример-
но 225–250 килограммов в год . Для срав-
нения, в развитых европейских странах, 
таких как: Бельгия, Великобритания, Гер-
мания, Дания, Италия, Нидерланды, Шве-
ция, Швейцария, Япония –  этот показа-
тель уже в 1995–1996 годах достигал 340–
440 килограммов, в Австрии и Финляндии 
этот показатель выше 620 кг, а в США 
давно превысил 720 кг на человека в год [1, 
с . 91; 4, с . 134] .

Для индустриально развитых стран 
серьёзную проблему представляют увели-
чивающиеся объёмы (до 200 млн м3) [6, 
с . 188–189] твёрдых бытовых отходов 
(ТБО) . Исходя из этого, масса накапливае-
мых ТБО, даже по отдельным городам 
[4–6], не говоря о стране в целом, достига-
ет гигантских величин, поэтому размеще-
ние и обезвреживание отходов –  серьёзная 
практическая проблема .

Вовлечение вторичного сырья и отходов 
в производственный оборот обеспечивает 
также значительный экологический и со-
циальный эффект: сокращается ущерб от 
загрязнения окружающей среды различны-
ми видами отходов, высвобождаются зем-
ли, занятые отвалами, появляется возмож-
ность создания дополнительных рабочих 
мест . В этой связи возникает необходи-
мость исследования проблем эколого- 
и технико- экономической эффективности 
использования и переработки твёрдых 
бытовых отходов в современных условиях . 
Основные технологические трудности 
связаны с высокой энергоёмкостью пере-

работки отходов и вредным воздействием 
на окружающую среду, обеспечением не-
обходимой чистоты конечных продуктов 
[6–8] .

Следовательно, целью исследования 
является повышение производительности 
мусороуборочных комплексов путём син-
хронизации основных операций и разра-
ботки энергоэффективного роторно- 
инерционного устройства по брикетирова-
нию твёрдых бытовых отходов .

Из научных источников [9; 10] известны 
исследования и перспективные технологиче-
ские разработки А . А . Бутко, В . М . Лебедева, 
Б . И . Левина, М . С . Шерстобитова, реализо-
ванные с позиций решения отдельных вопро-
сов этой многогранной проблемы . Однако 
недостаточно полно учитываются особенно-
сти качественно- количественного состава 
ТБО, технологического оборудования, спе-
цифических региональных факторов, в част-
ности, природно- климатической и социаль-
но- экономической ситуации, что исключает 
их непосредственное тиражирование .

Технические решения управления отхо-
дами формируют существенную часть 
расходов . При планировании системы 
управления отходами нужно рассмотреть 
два главных вопроса:

1 . Какие методы переработки или захо-
ронения отходов будут использованы?

2 . Какая плотность населения и доми-
нирующие виды домов (многоэтажная за-
стройка или частные дома)?

Ответы на эти вопросы определят тех-
нологические решения сбора отходов, 
виды контейнеров и машин, логистику 
транспорта и т .д .

Чтобы обеспечить соответствующие 
санитарные условия, а также сбор, транс-
портировку и переработку отходов как 
вторичных ресурсов, бытовые отходы ре-
гулярно собирают от их производителей .

Система сбора бытовых отходов должна 
соответствовать нескольким основным 
условиям [11; 12]:

• должна обеспечить на определённой 
административной территории выполне-
ние целей и задач, выдвинутых на государ-
ственном и региональном уровнях, требо-
ваний защиты окружающей среды и здоро-
вья, также и других местных норм и правил, 
относящихся к системе управления отхо-
дами;
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• должна гарантировать выполнение 
выдвинутых требований обслуживания при 
наиболее низких расходах;

• должна обеспечить тесное сотрудни-
чество государства, самоуправления и част-
ного сектора для обеспечения достижения 
выдвинутых целей;

• должна быть довольно эластичной, 
чтобы меняться и выполнять также требо-
вания дальнейших периодов использова-
ния;

• должна способствовать уменьшению 
отходов и их использованию как вторич-
ного ресурса .

Рис. 1. Спектр систем сбора [13].

Рис. 2. Транспортировочные машины для сортированных отходов EMBED PBrush [14].

Рис. 3. Многосекционный транспорт для перевозки отходов [14].
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Существует несколько видов сбора от-
ходов [11; 12] . Однако доминируют два 
основных: так называемые «принеси и по-
ложи» (стационарные системы контейне-
ров) и «оставь на краю тротуара» (сбор за-
пакованных отходов по графику в опреде-
лённое время) . Эти системы отличаются 
плотностью места сбора, их расположени-
ем по отношению к пользователю и степе-
нью использования транспорта (рис . 1) .

В зависимости от вида и объёма соби-
раемых сортированных отходов использу-
ют различные типы контейнеров и транс-
портировочных машин .

Для непосредственного сбора отходов 
и перевозки на небольшие расстояния 
в густонаселённых районах используют 
мусороуборочные машины средней грузо-
подъёмности, с оптимальным объёмом 
15–20 м3 и со степенью сжатия 1:3 (рис . 4) . 
В свою очередь, в редконаселённых дере-
венских районах более экономичны не-
большие машины с объёмом 7,5–10 м3 .

Выбор мусороуборочной машины зависит 
от вида отходов и условий сбора . Мусороубо-
рочные машины отличаются видом шасси, 
конструкцией, а также подъёмником и устрой-
ством прессования . Мусороуборочные маши-

ны (рис . 5) в основном состоят из двух ча-
стей –  тягача (кабина шофера и шасси), 
а также уплотнителя и накопителя отходов, 
размер которого для разных типов мусороубо-
рочных машин меняется от 5 м3 до 23 м3 . 
Можно привести следующие примеры:

1 . Технические характеристики: базовое 
шасси –  ЗиЛ-433362; вместимость кузова –  
9,5 м3; масса спецоборудования –  2,4 т; 
масса вывозимого груза –  4,350 т; коэффи-
циент уплотнения мусора –  2–3; грузо-
подъёмность манипулятора –  500 кг; дав-
ление в гидросистеме –  18 МПа; габари-
ты –  7200 х 2422 х 3300 мм; модель –  
ЗиЛ-508 .10 .

2 . Технические характеристики: тип 
базового шасси –  МАЗ-5337; вместимость 
кузова –  18,0 м3; масса спецоборудования –  
3,7 т; грузоподъёмность манипулятора –  
0,7 т; масса вывозимого мусора –  7,6 т; 
давление в гидросистеме –  18,0 МПа; ко-
эффициент уплотнения мусора –  2–3 .

Плотность отходов и степень прессова-
ния обусловливают размеры и вид мусоро-
уборочных машин . Чтобы уменьшить за-
траты транспорта, техника сбора отходов 
должна быть оборудована прессом . Кон-
тейнеры, мусороуборочные машины и дру-

Рис. 4. Транспорт для сбора отходов средней грузоподъёмности с погружением сзади [14].

Рис. 5. Мусоровоз модели МКМ-2 БК [14].

• • МИР ТРАНСПОРТА, том 18, № 1, С. 38–57 (2020)

Савинкин В. В., Кузнецова В. Н., Абильмажинова А. С. Разработка энергоэффективного 
роторно- инерционного устройства по брикетированию твёрдых бытовых отходов (ТБО)



42

гая инфраструктура, которая предназначе-
на для местностей с малой степенью 
плотности отходов, может быть не приспо-
соблена для более тяжёлых отходов . До-
ступность мест сбора отходов также влияет 
на выбор мусороуборочных машин . Таким 
образом, важным этапом в утилизации ТБО 
является его сбор и транспортировка .

Энергия и материальные затраты при 
транспортировке мусора неоправданно 
завышены . Существующая специальная 
техника по транспортировке ТБО порядка 
65 % энергии (от силовой установки и гид-
ропривода) затрачивает на перемещение 
собственной массы [13] . С целью эффек-
тивной транспортировки мусора необхо-
димо решить техническую задачу по 
систем ному использованию силовых агре-
гатов специальной техники в процессе её 
движения от контейнера до полигона . 
Обоснованный выбор конструктивно- 
технологических характеристик рабочего 
оборудования мусоровоза, характеризую-
щих оценку эффективности работы устрой-
ства и выявление конструктивных недо-
статков, реализован методом сравнитель-
ного анализа существующих патентов .

Для решения поставленной задачи про-
ведён патентный поиск существующих 
механизмов по переработке сырья и его 
брикетированию на стадии сбора и транс-
портировки . Известно устройство для 
брикетирования органических бытовых 
отходов, включающее камеру и гидравли-
ческий пресс с прессующей плитой, гид-
роцилиндр пресса установлен вертикально 
в нижней части устройства под прессующей 
плитой (RU67507 U1, МПК 6 C25C122, 
опубл . 27 .10 .2007 г .) [15] . Известен пресс 
для брикетирования кормов, содержащий 
бункер, корпус с выгрузным окном и ротор 

с установленными на его поверхности ло-
патками, размещёнными в корпусе с обра-
зованием между ними кольцевой полости 
(RU2347679 C1, МПК B30B11/14, опубл . 
27 .03 .2009 г .) [16; 17] . Недостатками выше-
указанных устройств- аналогов являются 
невозможность их использования для бри-
кетирования твёрдых бытовых отходов, 
сложность и высокая металлоёмкость их 
конструкции . Наличие прессовой плиты 
существенно снижает коэффициент ис-
пользования грузоподъёмности .

Исследование ключевых факторов, 
влияющих на производительность машины 
и энергоёмкость процессов, позволило 
выявить недостатки в формуле изобретения 
патента RU67507 «Устройство для брике-
тирования твёрдых бытовых отходов» 
(опубл . 27 .10 .2007 г .) . Разработка роторно- 
инерционного устройства по брикетирова-
нию ТБО основана на сочетании комплек-
са агрегатов по измельчению и прессова-
нию мусора . За основу режущего и измель-
чающего устройства взят функциональный 
прототип, используемый в сельском хозяй-
стве –  рулонный пресс- подборщик фирмы 
VARIANT 385-360 . Устройство предназна-
чено для сбора сена из валков с образова-
нием рулонов прессованного сена .

Общий вид разработанного в программе 
SolidWorks прикладного пакета Simulation 
роторно- инерционного устройства пред-
ставлен на рис . 7 . При разработке кон-
струкционной системы брикетирования 
принимались во внимание задачи функ-
циональности спецтехники и её оборудо-
вания . Оптимальные пределы варьирова-
ния технических характеристик устройства 
определены методом силового расчёта при 
исследовании сил и моментов, создаваемых 
натяжителем, подающим ротором и прес-
сующей лентой .

Разработанное роторно- инерционное 
устройство относится к устройствам сбора, 
измельчения и прессования ТБО . Прессо-
вальная система с ремнями, армированны-
ми тканью (рис . 8), и с поперечными 
планками обеспечивает более высокую 
плотность прессования и пропускную спо-
собность, плавный ход, снижение износа 
и затрат на техническое обслуживание .

Комбинация резинотканевых ремней 
и поперечных планок идеальна для высо-
чайшей плотности прессования [18] . Бла-

Рис. 6. Мусоровоз МКМ-35 БК [14].
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hydraulic system − 18 MPa; dimensions − 7200 x 2422 x 3300 mm; model − ZiL-

508.10. 

 
Pic. 6. Garbage truck МКМ-35 BK [14]. 

 

Specifications: type of base chassis – MAZ-5337; body capacity – 18,0 m3; the 

mass of special equipment – 3,7 tons; manipulator loading capacity – 0,7 t; the mass 

of exported garbage – 7,6 tons; pressure in the hydraulic system – 18,0 MPa; the 

coefficient of compaction of garbage is 2–3. 

The density of waste and the degree of compaction determines the size and type 

of garbage machines. To reduce transport costs, the waste collection technique should 

be equipped with a press. Containers, garbage trucks and other infrastructure that is 

designed for areas with a low degree of waste density may not be suitable for heavier 

waste. The availability of waste collection sites also affects the choice of garbage 

machines. Thus, an important step in disposal of HSW is its collection and 

transportation. 

The energy and material costs associated with transportation of garbage are 

unreasonably high. The existing special equipment for transportation of solid waste 

about 65 % of the energy (from the power plant and hydraulic drive) spends on 

moving its own mass [13]. In order to efficiently transport garbage, it is necessary to 

solve the technical problem of the systemic use of power units of special equipment 

in the process of its movement from the container to the landfill. A justified choice of 

the structural and technological characteristics of the working equipment of the 

garbage truck, characterizing assessment of the device’s operating efficiency and 
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годаря высокому натяжению ремней 
обеспечивается надёжная динамичная 
передача приводного усилия . Высокая 
степень допустимых нагрузок обеспечи-
вается слоями резины и ткани: вначале 
они сплетаются в сплошной ремень без 
соединительных элементов, а затем вул-
канизируются . В результате получается 

структура, состоящая из высокопрочных 
тканевых прослоек из полиэфирного во-
локна и полиамида с наваренными с обе-
их сторон слоями резины . Двустороннее 
профилирование ремней делает их чрез-
вычайно эластичными и прочными, га-
рантируя очень большой срок службы . 
Такая технология обеспечивает способ-

Таблица 1
Анализ технических характеристик разрабатываемого устройства

Наименование Достоинства Недостатки

1 . Разрабатываемое роторно- 
инерционное устройство для 
брикетирования бытового 
мусора перед утилизацией 
его на полигон

Позволяет произвести первичную 
обработку ТБО, т .е . измельчение 
и прессование

Переработка несортированных 
отходов может привести 
к поломке устройства

Снижается масса спецоборудования 
мусоровоза за счёт снятия толкающей 
(прессующей) плиты и разрыхлителя

Необходимо произвести 
полное переоборудование 
кузова

2 . Рулонный пресс- 
подборщик фирмы Variant, 
модель 385-360

Позволяет произвести сбор сена 
с образованием рулонов плотно 
спрессованного сена

Не подходит для переработки 
других материалов

3 . Рулонный пресс- 
подборщик фирмы Rollant, 
модель 355

Позволяет произвести прессование 
и обёртывание зерновых культур

Большая трудоёмкость 
в обслуживании и большая 
металлоёмкость

Рис. 7. Схема общего вида брикетирующего роторно- инерционного устройства на базе шасси КамАЗ 
КО-415 [авторская модель].

Рис. 8. Резинотканевые ремни с поперечными планками [17].
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ность выдерживать высокие нагрузки 
в любом месте .

Роторно- инерционное устройство со-
стоит из прессующего барабана, нижнего 
транспортёра, рабочей петли, верхнего 
натяжного ролика с холостой петлей и дат-
чиком включения вязального устройства, 
ротора с четырьмя рядами зубцов из вось-
мимиллиметровой борсодержащей стали 
для оптимального захвата ТБО, режущего 
ротора, рассчитанного на высокие нагруз-
ки, с 30 ножами из двой ной закалённой 
стали и двусторонней защитой ножей . 
Режущий и подающий ротор диаметром 
550 мм имеет особенно высокую «погло-
щающую способность» (рис . 9) . Располо-
женные V-образно зубья бесперебойно 
протягивают ТБО через ножи . Резание 
с протягиванием снижает энергозатраты 
и повышает плавность хода . Волнообраз-

ная форма лезвия ножей обеспечивает 
остроту ножей в течение длительного пе-
риода времени . Двой ные зубья ротора не-
прерывно протягивают загружаемый мусор 
через ряд ножей резанья . Благодаря незна-
чительному расстоянию между ножами 
и двой ными зубьями, отклонение материа-
ла исключено . Также роторно- инерционное 
устройство состоит из вязального аппарата, 
гидромотора, направляющей воронки 
и дополнительных валов, которые создают 
дополнительный прессующий эффект .

После разработки отдельных элементов 
устройства важной задачей остаётся фор-
мирование кинематической схемы данно-
го комплекса, в которой учитываются си-
ловые и мощностные характеристики 
приводных агрегатов . Роторно- инер цион-
ное устройство состоит из гидромотора, 
приводящего в действие сплошной план-

Рис. 9. Режущий ротор брикетирующего устройства [17].

Рис. 10. Кинематическая схема брикетирующего устройства:  
1 –  двигатель, 2 –  коробка передач, 3 –  коробка отбора мощности, 4 –  насос 310.256.04У1, 5 –  масляный 

фильтр, 6 –  гидрораспределитель, 7 –  гидромотор, 8 –  роторно- инерционное устройство 
[авторская схема].
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чатый транспортёр с прорезиненными 
ремнями, который вращает и формует 
брикетируемый рулон устойчивой формы . 
Загрузка твёрдых бытовых отходов в кузов 
производится при помощи манипулятора 
через люк в крыше кузова (пульт управле-
ния рабочими органами расположен с 
правой стороны автомобиля), затем захва-
тывающим ротором ТБО подаётся на ре-
жущий ротор с ножами .

При включении гидромотора (7) начи-
нают вращаться захватывающий и режу-
щий роторы, которые подают измельчён-
ный мусор на нижний транспортёр (8) . На 
нижнем транспортере ТБО предварительно 
прессуется прессующим барабаном и по 
транспортёрной ленте подаётся в рабочую 
петлю . Рабочая петля изготовлена из рем-
ней, армированных тканью, с поперечны-
ми планками . Данный материал обеспечи-
вает более высокую плотность прессования 
и пропускную способность . После измель-
чения ТБО передаётся в зазор между прес-
сующим барабаном и нижним транспортё-
ром . Здесь ТБО подпрессовывается, посту-
пает в рабочую петлю, где скручивается 
в рулон и окончательно прессуется за счёт 
эффекта скручивания . Когда рулон достиг-
нет диаметра примерно 1,4 метра, а рабочая 
петля увеличится так, что холостая петля 
станет минимальной, её датчик введёт 
в действие вязальный аппарат . Вязальный 
аппарат обвяжет рулон выбранным мате-
риалом обвязки (шпагатом, плёнкой, сет-
кой) . При доставке спрессованного рулона 
на полигон водитель при помощи пульта 
управления поднимет кузов, откроет зад-
ний борт и готовый рулон упадёт на землю . 
Затем следует опустить кузов, задний борт 
закрыть, тогда рабочая петля возвратится 
в начальное положение и процесс прессо-
вания можно повторить [18] .

Для оценки эффективности предложен-
ных мероприятий произведём расчёт экс-
плуатационно- технических показателей . 
Масса ТБО, перевозимого на мусоровозе 
КО-440-7 в стандартной комплектации 
в виде несортированного мусора, состав-
ляет две тонны . Фактическая масса всего 
объёма перевозимого мусора при класси-
ческом исполнении КО-440-7 составляет 
1,38 тонны . Масса рулона, спрессованного 
на разрабатываемом устройстве, составля-
ет 1,87 тонны .

Массу спрессованного ТБО определим 
по формуле [18]:
m = V•q

упл
,    (1)

где V –  объём спрессованного ТБО (для 
стандартного оборудования равен 16 м3 [18, 
с . 26]);

станд
уплq  –  коэффициент уплотнения ТБО 

на стандартном оборудовании, равен 
0,136 т/м3 [18, с . 27];

разраб
уплq  –  коэффициент уплотнения ТБО 

на разрабатываемом устройстве, равен 
0,25 т/м3 [18, с . 27] .

Объём спрессованного рулона на раз-
рабатываемом оборудовании равен:
V = π•R2•H,   (2)
где R –  радиус спрессованного рулона ТБО;

H –  высота рулона .
За счёт установки нового оборудования 

масса перевозимых ТБО увеличивается на 
490 кг .

Исходными данными для выбора гид-
ромотора является нагрузочный момент М

с
 

и пределы изменения частоты вращения 
вала гидромотора . В зависимости от задан-
ных параметров и паспортных данных 
выбирают тип гидромотора . Причём необ-
ходимо, чтобы момент М

г
, развиваемый 

гидромотором, был больше нагрузочного 
момента примерно на 5–10 %, а частота 
вращения вала гидромотора обеспечивала 
заданные значения . После выбора типо-
размера гидромотора по максимальной 
частоте вращения можно рассчитать расход 
рабочей жидкости Q

г
, потребляемой гид-

ромотором, по зависимости [20]:

•
η

=
0

,rmax
r r

r

n
Q q    (3)

где q
г
 –  рабочий объём гидромотора, м3;

n
r max

 –  максимальная частота вращения 
гидромотора, мин;

η
0r

 –  КПД гидромотора .
Перепад давления в гидромоторе при 

нагрузочном моменте М
c
 определяется по 

формуле:

• • •
•

π η
η

∆ = 02
 .c r

r
r общ

M
p

q
   (4)

Давление перед гидромотором можно 
представить в виде суммы перепада давле-
ния на гидромоторе и потерь давления 
в сливной гидролинии:
p

r
 = ∆p

r
 + ∆p

c
 .    (5)
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Потери давления в сливной гидролинии 
∆р

с
 обычно не превышают 0,2–0,3 МПа .
По полученным значениям Q

г
 и р

г
 вы-

бираем гидромотор . Выбор гидромотора 
для разрабатываемого роторно- инерцион-
ного устройства осуществлён с учётом ис-
ходных данных: нагрузочный момент на 
валу гидромотора М

с 
составляет 8000 Н•м; 

частота вращения изменяется в пределах 
n

г
 = 10–80 мин-1 .

Из табл . 2 [18] выбираем радиально- 
поршневой гидромотор типа МР-6,3/10 
с номинальным развиваемым моментом 
М

г
 = 9520 Н•м, при перепаде давления 

∆р
г
 = 10 МПa, с рабочим объёмом q

г
 = 

6300 cм3/oб и η0r  = 0,93 .
Расход рабочей жидкости, потребляемой 

гидромотором, составит Q
r
 ≈ 9,02•10–3 м3/с, 

перепад давления ∆р
г
 при М

с
 = 8000 Н•м 

составит 8,35 МПа, учитывая давление на 
сливе ∆р

с
 = 0,2 МПа, давление перед гид-

ромотором p
r
 = 8,55 МПа .

Таким образом, расход гидромотора 
равен 9,02•10–3 м3/c и давление перед гид-
ромотором р

r
 = 8,55 МПа .

Как видно из расчётов, для работы 
гидромотора и всего приспособления не-
обходимо давление в 8,55 МПа, а давле-
ние, необходимое для работы прессующей 
плиты, должно составлять не менее 
12 МПа [19] . Следовательно, при установ-
ке разрабатываемого устройства на мусо-
ровоз давление в гидросистеме можно 
уменьшить в 1,5 раза, и нагрузки на рабо-
чие органы спецоборудования значитель-
но уменьшатся .

Работа, затрачиваемая для формирова-
ния прессованного ТБО, равна:
А

i
 = F • b,  (6)

где F –  сила, необходимая для прессования, 
F = P;

b –  длина прессованного ТБО .
Работа, затрачиваемая на формирова-

ние рулона на проектируемом оборудова-
нии в четыре раза меньше, следовательно, 
износ прессующего и гидравлического 
оборудования значительно уменьшается .

Суммарное время обслуживания одной 
контейнерной площадки с пятью контей-
нерами при работе со стандартным обору-
дованием составляет  18 мин:

До внедрения:
• время, затраченное на манёвр t

маневра 
= 

3–4 мин;
• время, затраченное на загрузку 

t
загрузки 

= 12–14 мин .
После внедрения брикетирующего 

устройства:
• время, затраченное на манёвр t

маневра 
= 

3–4 мин;
• время, затраченное на загрузку, сни-

зилось на 5 минут, что составило t
загрузки 

= 
9 мин .

Таким образом, суммарное время обслу-
живания одной контейнерной площадки 
с пятью контейнерами при работе с разра-
батываемым роторно- инерционным 
устройством снизилось до 13 мин .

Aнализируя результаты первичного 
расчёта и сравнивая эксплуатационные 
и технологические показатели рассматри-
ваемой и предложенной модели транспорт-
ной техники, можно косвенно оценить 
эффективность предложенных мероприя-
тий . Например, при классической схеме 
компоновки (рис . 6) механизма прессова-
ния в МКМ-35 БК агрегат сжимает объём 
мусора V

станд
 = 16 м3 до массы прессования 

Таблица 2
Сравнительные показатели эффективности разработки

Наименование параметра Стандартный вариант Разработанный 
вариант

Формула расчёта

Масса спрессованного ТБО, т станд
оборm 2,176 разраб

устрm 3,077 m =V•q
упл

Объём спрессованного 
рулона, м3

V
станд

16 V
разр

12,31 V = π•R2•H

Работа, затрачиваемая для 
формирования прессованного 
ТБО, кДж

А
станд

48 000 А
разраб

11970 А = F•b

Время обслуживания одной 
контейнерной площадки 
с пятью контейнерами, мин

t
маневра

3–4 – // – 3–4 Σt
i

t
загрузки

10–12 – // – 15–18
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=  2,176станд
оборm  т . В данном случае техниче-

ские возможности модели МКМ-35 БК 
ограничены . Низкие значения прессования 
не позволяют сжать объём мусора до мак-
симальных значений, обеспечивающих 
стопроцентное использование грузоподъ-
ёмности специальной техники . В итоге при 
полностью заполненном объёме мусорово-
за его грузоподъёмность использована 
только на 70 % . Применив предложенную 
схему роторно- инерционного прессова-
ния, удалось снизить объём спрессованно-
го рулона с 16 до 12,3 м3 . Такой подход 
позволил формировать более плотные 
брикеты мусора, увеличив массу прессова-
ния 

разраб
устрm с 2 до 3 т, и повысить коэффи-

циент использования грузоподъёмности γ
г
 

с 0,69 до 0,93 . Коэффициент использования 
грузоподъёмности γ

г 
определяется как от-

ношение номинальной грузоподъёмности 
2 т к фактической после модернизации 
конструкции (1,87 т) . Что указывает на 
увеличение производительности одной 
машины на 26,3 % .

Оригинальность конструкции заключа-
ется в структурном расположении брике-
тирующего агрегата и механизма измель-
чения . Использование принципов инерци-
онных моментов М

и
 и сил тяжести соб-

ственной массы мусора позволило 
существенно (на 25 %) снизить энергоём-
кость процесса . Так, применение принци-
па использования механической энергии 
натяжителей транспортёрной ленты и уве-
личивающейся при брикетировании массы 
рулона под собственным весом позволило 
снизить работу, затрачиваемую для форми-
рования прессованного ТБО, с А

станд
 = 

48000 кДж до А
разраб

 = 11970 кДж .
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