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Аннотация. В работе рассматривается вопрос повышения эффективности технологии и средств меха�
низации сбора и транспортировки твердых бытовых отходов с мест их несанкционированного накопле�
ния. Произведен анализ современных методов обращения с отходами, в ходе которого установлено, что
затраты на транспортировку отходов преобладают над другими затратами при их дальнейшей перера�
ботке или утилизации. Исследования, проведенные в г. Снежное, показали, что более 40 % мест несанк�
ционированного образования отходов находится вблизи дорог общего пользования, при этом расстоя�
ние от проезжей части, как правило, составляет не более 5 метров.На основании выполненного анализа
конструктивных особенностей мусоровозов с боковой загрузкой и их грузозахватных устройств пред�
ложена технология ликвидации несанкционированных свалок с помощью мусоровозов с боковой заг�
рузкой, дооборудованных быстросъемным грейферным захватом. Произведено конструкторское обо�
снование возможности применения предложенного съёмного оборудования путем создания 3D модель
грейферного захвата и его прочностного анализа в среде APM FEM.

Ключевые слова: твердые бытовые отходы, транспортировка, грейферный захват, мусоровоз,
контейнер, манипулятор.
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Анотація. У роботі розглядається питання підвищення ефективності технології та засобів механізації
збору і транспортування твердих побутових відходів з місць їх несанкціонованого накопичення. Проведе�
но аналіз сучасних методів поводження з відходами, в ході якого встановлено, що витрати на транспорту�
вання відходів переважають над іншими витратами при їх подальшій переробці або утилізації. Досліджен�
ня, проведені в м. Сніжне показали, що більше 40 % місць несанкціонованого утворення відходів знахо�
диться поблизу доріг загального користування, при цьому відстань від проїжджої частини, як правило,
становить не більше 5 метрів. На підставі виконаного аналізу конструктивних особливостей сміттєвозів
з бічним завантаженням і їх вантажозахоплювальних пристроїв запропонована технологія ліквідації
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несанкціонованих звалищ за допомогою сміттєвозів з бічним завантаженням, дообладнаних швидкозні�
мним грейферним захватом. Виконано конструкторське обґрунтування можливості застосування запро�
понованого знімного обладнання шляхом створення 3D модель грейферного захоплення і його міцнісно�
го аналізу в середовищі APM FEM.

Ключові слова: тверді побутові відходи, транспортування, грейферне захоплення, сміттєвоз,
контейнер, маніпулятор.
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Abstract. The paper considers the issue of improving the efficiency of technology and means of mechanization
of collection and transportation of solid household waste from places of their unauthorized accumulation.
The analysis of modern methods of waste management was made, during which it was established that the
costs of waste transportation prevail over other costs during their further processing or disposal. Research,
held in the city Snezhnoe showed that more than 40 % of unauthorized waste generation sites are located
near public roads, while the distance from the roadway is usually no more than 5 meters. Based on the
analysis of the design features of side�loading garbage trucks and their load�grabbing devices, a technology
for eliminating unauthorized landfills using side�loading garbage trucks equipped with a quick�release grab is
proposed. The design justification of the possibility of using the proposed removable equipment was made by
creating a 3D model of the grab and its strength analysis in the APM FEM environment.

Keywords: solid household waste, transportation, grabs, garbage truck, container, and manipulator.

Формулировка проблемы

В городах, где на ограниченной территории со�
средоточена значительная масса населения, про�
исходит наиболее интенсивное накапливание
твердых бытовых отходов (ТБО), которые при
неправильном и несвоевременном удалении мо�
гут серьезно загрязнять окружающую среду. По�
этому одним из важнейших мероприятий по за�
щите окружающей среды является своевремен�
ный сбор, вывоз, обезвреживание и утилизация
ТБО. Возрастающие требования к качеству об�
служивания населения, в том числе и в области
санитарной очистки территорий, обусловлива�
ют высокие требования к используемой для этих
целей технике.

В настоящее время наибольшее распростра�
нение получила система одноэтапного вывоза

ТБО с предварительным их сбором в контейне�
ры. При этом наиболее часто в качестве транс�
порта применяются контейнерные мусоровозы
с боковой загрузкой кузова манипулятором се�
рий КО и МКМ, среднего и большого класса
(объемом кузова 8…22,5 м3) [1–4]. К недостат�
кам таких машин можно отнести их узкую спе�
циализацию, в силу своих конструктивных осо�
бенностей они не могут применяться для ликви�
дации несанкционированных свалок (работать с
отходами, находящимися вне контейнеров). Для
данных видов работ применяются грузовые ав�
томобили с ручной погрузкой отходов, при боль�
ших объемах работ могут использоваться фрон�
тальные погрузчики, мини�экскаваторы и т. д.,
что приводит к значительному возрастанию сто�
имости данных работ [5, 6] .
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Исследование мест возникновения несанкци�
онированных свалок, проведенные г. Снежное
(рис. 1) и анализ литературных источников [7–
9] показал, что более 40 % мест несанкциониро�
ванного образования отходов находится вблизи
дорог общего пользования, при этом расстояние
от проезжей части, как правило, составляет не
более 5 метров. Сказанное позволяет утверждать,
что данные объекты находятся в зоне доступа
мусоровозов с боковой загрузкой.

Цель

Обосновать целесообразность применения му�
соровозов с боковой загрузкой, дооборудован�

Рисунок 1. Анализ мест возникновения несанкционированных свалок (на примере г. Снежное).

Рисунок 2. Технологии ликвидации несанкционированных свалок.

ных грейферным захватом, для ликвидации мест
несанкционированного образования отходов.

Основной материал

Для удаления несанкционированных свалок с
целью исключения ручной погрузки ТБО в
грузовые автомобили предлагается дообору�
довать мусоровозы боковой загрузкой съем�
ным грейферным рабочим органом. Графиче�
ская интерпретация традиционной и предла�
гаемой технологий применения представлена
на рис. 2.

При необходимости провести работы по сбо�
ру отходов на мусоровоз с боковой загрузкой
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устанавливается быстросъёмный грейферный
захват, с помощью которого происходит загрузка
отходов в кузов мусоровоза, в остальное время
он снимается и мусоровоз работает в штатном ре�
жиме. Такая технология более эффективна за счет
снижения времени, затрачиваемого на погрузку
отходов, а также увеличения плотно�сти перево�
зимых отходов, поскольку в кузове мусоровоза
происходит подпрессовка отходов. Привод рабо�
чего оборудования осуществляется от стандарт�
ной гидросистемы базовой машины путем при�
менения гидравлической разрывной муфты.

Как правило, захваты манипуляторов мусо�
ровозов с боковой загрузкой предназначены для
контейнеров, выполненных по ГОСТ 12917�70,
и представляют собой подвижную и неподвиж�
ную «вилку», между которыми зажимается стен�
ка контейнера (рис. 3) [10–14] .

 С целью конструкторского обоснование при�
менения мусоровозов с боковой загрузкой, до�
оборудованных грейферным захватом, было про�
ведено исследование параметров манипулятора
мусоровоза ГАЗ�САЗ�3901�10 (рис. 4), находя�
щегося на балансе коммунального предприятия
«Снежноегорспецтранс».

Манипулятор мусоровоза ГАЗ�САЗ�3901�10
представляет собой классическую конструкцию
с вилочным захватом, предназначенным для
подъема и выгрузки в кузов мусоровоза контей�
неров сбора ТБО объемом 0,75 м3 по ГОСТ
12917�70.

На раме базового шасси автомобиля ГАЗ�
3309 закреплено поворотное устройство с углом
поворота около 45 градусов (рис. 5).

 Стрела манипулятора телескопическая с хо�
дом 0,4 м. Угол наклона стрелы позволяет подни�
мать груз от уровня стоянки мусоровоза, 160 мм
от поверхности (рис. 6).

 На конце стрелы находится захват с меха�
низмом опрокидывания, представляющий собой
неподвижную и подвижную «вилки». В разомк�
нутом состоянии расстояние между ними не пре�
вышает 120 мм, расстояние между направляю�
щими каждой из вилок около 380 мм (рис. 7).

  Исходя из параметров манипулятора ис�
следуемого мусоровоза, была построена трех�
мерная твердотельная модель грейферного зах�
вата с  прочностным расчетом в среде APM FEM.
На рисунках 8 и 9 показаны манипулятор с грей�
ферным захватом в транспортном и рабочем

Рисунок 3. Анализ захватов манипуляторов мусо�
ровозов с боковой загрузкой: а) конструкция захвата
мусоровозов серии КО (авторское свидетельство
SU1622237); б) подъемно�опрокидывающее устрой�
ство с поддерживающим приспособлением для кон�
тейнеров (авторское свидетельство SU11266512); в)
устройство для разгрузки металлических и пласт�
массовых контейнеров (патент RU2177901).

а)

б)

в)
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Рисунок 4. Мусоровоз ГАЗ�САЗ�3901�10. Рисунок 5. Секторное поворотное устройство.

Рисунок 6. Кинограмма угла наклона стрелы.

Рисунок 7. Параметры «вилочного» захвата мусоровоза ГАЗ�САЗ�3901�10.
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Рисунок 8. Манипулятор с грейферным захватом в
транспортном положении.

Рисунок 9. Манипулятор с грейферным захватом в рабочем положении.

положениях. Поскольку разрабатывалась кон�
струкция грейфера, который может использо�
ваться с любым манипулятором, предназначен�
ным для мусорного бака по ГОСТ 12917�70,  ма�
нипулятор показан условно.

 Крепление грейфера осуществляется за счет
заведения неподвижной вилки манипулятора 1

в направляющие стенки грейфера 2 и поджатия
этой стенки подвижной вилкой 3 (рис. 10).

 При проведении прочностных расчетов в сре�
де APM FEM c учетом места закрепления захва�
та и действующих на грейфер нагрузок (приня�
то усилие в гидроцилиндре не более 20 кН), рас�
сматривалось два положения: первое с макси�
мально открытым ковшом, второе с положени�
ем ковша близкому к закрытию.

Результаты статического расчета (рис. 11) по�
казали, что наибольшие нагрузки грейферный
захват получает в крайнем раскрытом положении
при начале закрытия ковша:напряжения в элемен�
тах конструкции не превышают 186,6 МПа; ли�
нейные перемещения не превышают 3,6 мм; ми�
нимальные коэффициенты запаса по прочности и
текучести составляют 1,34 и 2,33 соответственно.

Вышесказанное позволяет утверждать то, что
конструкция выдержит нагрузку развиваемую
гидроцилиндром с усилием 20 кН. Расчеты про�
изводились до сходимости результатов 5…7 %.

Выводы

1. На основании выполненного анализа кон�
структивных особенностей мусоровозов с бо�
ковой загрузкой и их грузозахватных
устройств предложен способ дооборудования
мусоровозов с боковой загрузкой грейферным
захватом, позволяющим производить ликви�
дацию несанкционированных свалок.

2. Анализ литературных источников и иссле�
дование манипулятора мусоровоза ГАЗ�
САЗ�3901�10, находящегося в эксплуатации
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Рисунок 10. Крепление грейфера к манипулятору:
1 – неподвижная вилка; 2 – стенка с направляющи�
ми; 3 – подвижная вилка.

на предприятии КП «Снежноегорспецтранс»,
позволяет утверждать, что установка быст�
росъёмного грейферного захвата возможна
с конструктивной точки зрения.

3. Созданная 3D модель грейферного захвата и
ее прочностной анализ в среде APMFEM по�
казали:

–  наибольшие нагрузки грейферный захват по�
лучает в крайнем раскрытом положении при
начале закрытия ковша;

–  напряжения в элементах конструкции не пре�
вышают 186,6 МПа;

– линейные перемещения не превышают 3,6 мм;
–  минимальные коэффициенты запаса по проч�

ности и текучести составляют 1,34 и 2,33 со�
ответственно.

Рисунок 11. Диаграммы прочностного анализ грейферного захвата в среде APM FEM: а) эквивалентное
напряжение по Мизесу; б) суммарное линейное перемещение; в) коэффициент запаса по текучести; г) коэффи�
циент запаса по прочности.

а) б)

в) г)
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