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1. РАСЧЕТ ОДНОКОВШОВОГО  ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ЭКСКАВАТОРА  

 

Из всех основных видов сменного рабочего оборудования одноковшовых   

экскаваторов с гидравлическим приводом (обратной и прямой лопаты, 

грейфера, погрузочной лопаты и т.д.) чаще всего применяют рабочее 

оборудование обратной 

лопаты. Этот вид рабочего оборудования характеризуется большим 

числом совмещаемых операций в цикле и более тяжелым нагружением 

привода.  
 

     Для гидравлического экскаватора рабочее оборудование обратной 

лопаты следует считать расчетным видом оборудования, определяющим 

места крепления всех видов оборудования на поворотной платформе и 

мощность привода исполнительных механизмов.  
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1.При расчете рабочего оборудования экскаваторов находят 

длину стрелы lс и рукояти lр, радиус ковша R, координаты пяты 

стрелы X и Y (рис.1)  
 

Рис. 1. Схема к определению 

параметров оборудования 

обратной лопаты  
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    Размеры элементов рабочего оборудования должны 

соответствовать заданным предельным рабочим параметрам 

экскаватора - максимальной глубине копания Нк и 

максимальной высоте выгрузки Нв при опущенной рукояти.  
 

Между Нк и Нв существует зависимость: 

                                                               Нв  Нк  b  k р , 

 

 

 

  

 

Рекомендуемые углы поворота стрелы αс = 90 – 95ᴼ  
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Радиус приложения сил на кромке ковша R находим из 

соотношения, связывающего объем ковша q и его ширину b:  
 

Для определения предварительных параметров рабочего 

оборудования Н.Г. Домбровский рекомендует пользоваться 

значениями коэффициентов пропорциональности Кi. 
 

 



2. Расчет конструктивной массы экскаватора 

одноковшового  гидравлического 

                                                       m = mуд · q 

где: mуд − удельная масса экскаватора, приходящаяся на 1 м3 

вместимости ковша;                    mуд = 29,5 т/м3
. 

3.1. Габаритные размеры экскаватора, м: 

Значения отдельных параметров Аi 

определяют последующей 

зависимости: 
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Рис.3. Ковш    экскаватора 



14 

4. Определение сил тяжести агрегатов и рабочего оборудования гидравлических 

экскаваторов 

4.1. Сила тяжести поворотной платформы с силовым оборудованием и кабиной 

управления, Gпп, кН: 

Gпп = (0,32-0,35) mg 

4.2. Сила тяжести ходового оборудования, Gхо, кН: 

Gхо = (0,38-0,40) mg 

большее значение для гусеничного хода. 

4.3. Сила тяжести рабочего оборудования, Gро, кН: 

Gро = (0,27-0,29)mg 

            4.4. Сила тяжести стрелы с гидроцилиндром рукояти, Gс, кН: 

Gс = 0,5 · Gpo 

           4.5. Сила тяжести стандартной рукояти с гидроцилиндром ковша, Gр, кН:

    Gр = (0,3-0,28) · Gpo 

          4.6. Сила тяжести ковша обратной лопаты,, Gкл, кН: 

Gкл = (0,2-0,22) · Gpo 

         4.7. Сила тяжести ковша погрузчика, Gкп, кН: 

Gкn = (0,33-0,35) · Gpo  
         4.8. Сила тяжести гидроцилиндров, Gгс, кН: 

Gгс = (,08-0,1) · Gс 
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Рис.4.Схема к расчету силы тяжести агрегатов  и  рабочего 
оборудования экскаватора 



,  
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1.2. Расчет рабочего оборудования  

 
Рабочее оборудование экскаватора включает стрелу, рукоять 

и ковш с гидроцилиндрами. Кинематическая схема гидравлического 

механизма рукояти экскаватора приведена на рисунке 2. Гидроцилиндр 

рукояти шарнирно прикреплен к стреле в точке О. Шток гидроцилиндра 

прикреплен к рукояти в точке С. Рукоять соединена со стрелой в точке D. В 

конце рукояти, в точке А, приложена внешняя нагрузка Q. Вес рукояти Gр 

приложен к центру тяжести рукояти в точке В. Вес гидроцилиндра со 

штоком Gц приложен в точке Е  
 



Рукоять экскаватора рассматриваем как балку длиной LА, 

опирающуюся в точках D и С, тогда: 

                                         GцО = Gц (L5 – L4)/L5; 

                                        GцО = Gц L4/L5  
 

Реактивные силы, возникающие от веса рукояти Gр и от внешней 

силы Q в точках D и С, определяются следующим 

образом: 

RС = (GрL2 + QL1)/L3 и RD = [Gр(L2 – L3) + Q(L1 – L3)]/L3 . 

Зная действующие нагрузки и углы расположения отдельных 

элементов рабочего оборудования, можно определить силы, 

возникающие в этих элементах, в продольном и поперечном 

направлениях.  
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Усилие, сжимающее шатун гидроцилиндра рукояти, в данном случае (рис. 

2) определяется по формуле 

                                                        Рш  cos(Gp L2Q  L1 ) / L3.  

 

 

 

 

 



Основными задачами расчета рабочего оборудования 

гидравлического экскаватора являются определение усилий на 

режущей кромке ковша, а также нагрузок на рабочем 

оборудовании. 

Необходимое касательное усилие, Н, на режущей кромке 

определяется по формуле 

                                                           Рк=К·в·Н=К·F, 

где в - ширина срезаемой стружки; 

Н - толщина срезаемой стружки м.; 

F - площадь поперечного сечения срезаемой стружки; 

К - удельная энергоемкость копания грунта.  
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Значение удельной энергоемкости копания грунта К 

принимают по ГОСТ-17343-71 в зависимости от категории 

копаемого грунта. 

Для одноковшового экскаватора принимают следующие 

значения К:                                                                                      
для грунтов 1 категории 1·10⁵ - 2·10⁵ Н·м/м³; 

для грунтов 2 категории 2·10⁵ - 3·10⁵ Н·м/м³; 

для грунтов 3 категории 3·10⁵ - 4·10⁵ Н·м/м³; 

для грунтов 4 категории 4·10⁵ - 6·10⁵ Н·м/м³.  
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Исходя из равенства объема ковша и снимаемой стружки, 

имеем: 

gк · kн=lкоп F · kp, 

где gк - объем ковша, м3; 

kH - коэффициент наполнения ковша грунтом; 

kр- коэффициент разрыхления грунта; 

lкоп - путь копания, м. 

Откуда площадь поперечного сечения снимаемой стружки 

                                                            F  qк  kН / lкоп  k р  .  
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Путь копания в зависимости от принятой схемы копания 

определяется по формулам: 

- для копания поворотом рукояти       lкоп= · ρ ·βр/180, м                     

- для копания поворотом ковша         lкоп=· rр.к ·βк/180, м.  

 

где ρ- плечо действия силы Р1 относительно точки В (рис. 3), м; 

rр.к - плечо действия силы Рк относительно точки С1 (рис. 4), м; 

βр, βк - угол поворота рукояти и ковша соответственно, град.  
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Рис.6.Расчетная схема устойчивости экскаватора при копании  грунта 28 
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Контрольные вопросы и задания 



Л  И  Т  Е  Р  А  Т  Р  А 
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