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Технический уровень и эффек-
тивность работы экскаватора 

определяется, прежде всего, сочета-
нием его основных параметров. Поэ-
тому комплексное исследование взаи-
мосвязей между ними должно явиться 
одной из важнейших задач в теории 
общих расчетов экскаваторов.

Действительно, этому вопросу для 
машин с механическим приводом по-
священо большое число работ, наи-
более фундаментальными из которых 
являются труды Н.Г.  Домбровского, 
А.С.  Реброва, Е.Я.  Тимошпольского, 
А.И. Ястребова, Л.В. Зайцева, Е.Р. Пе-
терса, В.И.  Баловнева, А.Н.  Зелени-
на, И.П. Керова, С.Е. Канторера и др.

Авторами разработаны три основ-
ные метода определения параметров 
экскаватора. Первый из них использу-
ет классический метод теории подобия, 
позволяющий определять линейные раз- 
меры машины, емкость ковша, нагрузки 
и длительность операций новой маши-
ны через коэффициент подобия и мас-
су машины аналога. Он включает также 
элементы «стахостического» подобия, 
при котором численные значения кри-
терия подобия находятся в определен-
ном диапазоне возможных значений. 

© П.А. Побегайло,  
Э.А. Смоляницкий, 2015

УДК 621.879.34

П.А. Побегайло, Э.А. Смоляницкий

ОБЗОР И АНАЛИЗ  
СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ОДНОКОВШОВЫХ 
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ЭКСКАВАТОРОВ

Выполнен обзор и анализ существующих методов определения основных пара-
метров одноковшовых гидравлических экскаваторов. Выделено три возможных 
подхода и указаны их коренные недостатки. Главный вывод по итогам работы – 
отсутствие в России научно обоснованной теории одноковшовых гидравлических 
экскаваторов.
Ключевые слова: гидравлические экскаваторы, основные параметры, анализ мето-
дов определения основных параметров.

В отдельных случаях этот метод допол-
няется рядом эмпирических зависимо-
стей, непосредственно не вытекающих 
из физических закономерностей, отра-
жающих взаимосвязь явлений.

Изложенный метод позволяет соз-
давать работоспособные машины, со-
ответствующие мировому опыту кон-
струирования и эксплуатации.

Принципиальный недостаток этого 
метода заключается в том, что параме-
тры новой машины получены на осно-
вании анализа конструктивных реше-
ний уже эксплуатирующихся машин, 
которые могли быть не оптимальны-
ми, а к моменту воспроизводства ста-
ли устаревшими.

Этот метод обрекает отечествен-
ное экскаваторостроение на хрониче-
ское отставание.

В основу второго метода положено 
моделирование основных технологи-
ческих процессов, которое позволяет 
определять такие удельные показатели 
новой машины, как сопротивление ко-
панию, энергоемкость процесса, про-
изводительность, металлоемкость и т.п.

Второй метод позволяет уточнять 
и корректировать результаты расчета 
первого.
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Применение рассмотренных выше 
методов определения основных пара-
метров экскаватора приводит в ряде 
случаев к существенным ошибкам при 
расчете усилий, мощности и продол-
жительности рабочих операций, т.к. 
в них (кроме работ Л.В. Зайцева) не 
затронуты вопросы взаимосвязи пара-
метров машины, обусловленные фи-
зической природой явлений, а также 
ограничения, налагаемые габаритами 
транспортных средств и параметрами 
земляных сооружений. Необходимо 
также отметить, что оптимальные для 
одного типоразмера машин соотно-
шения основных параметров могут 
оказаться нерациональными или даже 
нереализуемыми для экскаваторов 
другого типоразмера.

Кроме того, назначение машины, 
тип привода, основной вид рабочего 
оборудования, габариты обслужива-
ющих транспортных средств, требо-
вания к тяговым и скоростным харак-
теристикам ходового оборудования 
оказывают значительное влияние на 
взаимосвязь основных параметров 
экскаватора.

Изложенное выше свидетельству-
ет о бессмысленности использования 
многочисленных эмпирических зави-
симостей, отражающих взаимосвязь 
параметров в механическом экскава-
торе для определения основных па-
раметров одноковшового гидравличе-
ского экскаватора.

Третий метод определения основ-
ных параметров экскаватора основан 
на оценке экономической эффектив-
ности производства и эксплуатации 
машины. Здесь в качестве критерия 
оптимизации принимаются удельные 
приведенные затраты, учитывающие 
сменную производительность маши-
ны, стоимость машиносмены, удель-
ные капиталовложения, нормативный 
коэффициент окупаемости.

Типичной работой, использующей 
этот метод, является диссертация 

А.С. Плотникова [1]. Так как она яв-
ляется первой в большом перечне по-
добных работ (в части применяемого 
метода), то остановимся только на ней.

Для раскрытия зависимостей, вхо-
дящих в показатель приведенных за-
трат, А.С. Плотников принимает сле-
дующие допущения:

�� копание происходит по траекто-
рии постоянной кривизны, т.е. одним 
копающим механизмом, а вырезаемое 
сечение грунта является сегментом;

�� сила сопротивления грунта копа-
нию подчиняется зависимости А.Н. Зе-
ленина;

�� нагрузки и энергоемкость осталь-
ных операций цикла соответствуют 
значениям, полученным при исполь-
зовании эмпирических зависимостей, 
связывающих между собой массу экс-
каватора или рабочего оборудования 
с максимальным усилием и радиусом 
копания.

При принятых допущениях третий 
метод практически сведен к первым 
двум со всеми присущими им недо-
статками. Поэтому достоверность ре-
зультатов исследований не может не 
вызывать сомнений. Так, например, 
рекомендуемый для получения мак-
симальной производительности экс-
каватора оптимальный угол поворота 
ковша при копании принят равным 
44–50 градусам. А  это не отвечает 
условию, налагаемому кинематикой 
процесса копания. В.И.  Баловнев в 
своих работах доказал нецелесоо-
бразность использования принятой 
модели математического описания 
для определения силы сопротивления 
грунта копанию. Он же показал, что 
линейная зависимость силы сопро-
тивления грунта копанию от площади 
срезаемой стружки дает результаты, 
более близкие к материалам экспери-
ментальных исследований.

Если воспользоваться этим резуль-
татом и принять, что сила сопротив-
ления грунта резанию пропорцио-
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нальна толщине стружки и ширине 
ковша можно для копания ковшом 
получить зависимость, позволяющую 
определять удельную энергоемкость 
процесса резания. Анализ этой за-
висимости показывает, что удельная 
энергоемкость процесса резания при 
принятых допущениях не зависит от 
угла поворота ковша при копании.

Таким образом, если копающие 
механизмы обеспечены требуемой 
мощностью, то длительность копания 
может изменяться только либо с из-
менением коэффициента полезного 
действия рабочего оборудования и 
гидравлического привода, либо из-
за совмещения копания с операцией 
подъема рабочего оборудования.

Последнее, однако, не может ска-
заться на суммарной продолжитель-
ности цикла, поскольку в этом случае 
не будет затрачена работа (а следова-
тельно, и время) другим исполнитель-
ным механизмом рабочего оборудо-
вания.

Другими словами, угол поворота 
ковша при копании не связан с мини-
мизацией приведенных затрат на раз-
работку кубометра грунта.

Не обосновано также предложе-
ние по повышению в полтора раза 
мощности силовой установки экскава-

тора. Оно не подтверждается физио-
логическими возможностями машини-
ста экскаватора.

Рассматривая технико-экономиче-
ский метод определения параметров 
экскаватора, следует заметить, что ис-
пользуемое обычно выражение удель-
ных приведенных затрат может быть 
упрощено, т.к. удельная стоимость 
основных моделей одноковшовых ги-
дравлических экскаваторов практиче-
ски остается неизменной.

Приведенный анализ методов 
определения типоразмеров и пара-
метров одноковшовых экскаваторов 
убедительно подтверждает отсутствие 
в отрасли фундаментальных теорети-
ческих и экспериментальных исследо-
ваний, посвященных рассматривае-
мым вопросам.

Выводы. Основным итогом на-
стоящей работы является осознание 
того, что развитие отечественного 
экскаваторостроения сдерживается 
отсутствием в отрасли теории одно-
ковшовых гидравлических экскавато-
ров, и не разработаны теоретические 
предпосылки для создания конструк-
тивно-унифицированного типораз-
мерного ряда одноковшовых гидрав-
лических экскаваторов, соответству-
ющего оптимальной структуре парка.
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