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УДК 621.878.6 

А. М. Щемелев, канд. техн. наук, проф., А. Е. Науменко, А. Д. Бужинский,  
А. С. Шибеко 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ОДНОКОВШОВЫХ 
ФРОНТАЛЬНЫХ ПОГРУЗЧИКОВ 

 

Приведена методика определения производительности одноковшовых фронтальных погрузчиков. 
Продолжительность периодов цикла, таких как транспортная составляющая, время загрузки и разгрузки 
материала приведены в виде графиков. Это позволяет при проведении расчетов производительности по-
грузчика в зависимости от дальности транспортирования, качества опорной поверхности, вида материала 
и типа разгрузки, достаточно просто определить продолжительность каждого из составляющих времени 
цикла. 

 

Одноковшовые колесные погрузчики 
используются, в основном, как погрузоч-
ные машины строительных материалов, 
но могут быть применены и для послой-
ной разработки грунта. Они в настоящее 
время все более вытесняют одноковшовые 
гидравлические экскаваторы при выпол-
нении погрузочных работ. 

В Республике Беларусь выпускают 
погрузчики ТО–18Б, ТО–28, ДЗ–133, 
МоАЗ–4048. 

Схемы работы колесного погруз-
чика на строительной площадке приве-
дены на рис. 1. Чаще всего колесный 
погрузчик работает с поворотом, а гусе-
ничный – челночным способом. 

 
 

 
 
Рис. 1. Схема работы колесного погрузчика 
 
 
Производительность погрузчиков П, 

м3/ч, обычно определяют по формуле 
 P

BH

K
KK

T
VП ⋅= 60 ,                   (1) 
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где V – геометрическая вместимость ков-
ша, м3; HK  – коэффициент наполнения 
ковша; BK  – коэффициент разрыхления; 

PK  – коэффициент использования маши-
ны во времени; T – время цикла, мин. 

Геометрическая вместимость ковша V 
определяется из технической характеристи-
ки машины. В большинстве зарубежных 
стран по нормам SAE в технической харак-
теристике под геометрической вместимо-
стью имеется в виду вместимость ковша с 
«шапкой», т. е. она на 15–20 % выше при-
нятой в странах СНГ. Однако на некоторых 
предприятиях стран СНГ принят термин 
«номинальная вместимость ковша», кото-
рая определяется как геометрическая вме-
стимость, увеличенная на 20 %. 

Коэффициент наполнения ковша HK  
принимают в среднем равным 1,2. 

Время цикла погрузчика ТЦ, мин, 
определяется по формуле 

 
ТЦ = t1 + t2 + t3,                   (2) 

где t1 – время нахождения погрузчика в 
пути на строительной площадке в пре-
деле одного цикла, мин; t2 – время за-
грузки материала, мин; t3 – время раз-
грузки материала, мин. 

Для определения составляющих 
времени цикла погрузчиков с различной 
геометрической вместимостью были 
проведены исследования с хронометра-
жем времени набора, движения и раз-
грузки ковша погрузчиков в различных 
условиях работы. При этом исследова-
лись как отечественные, так и зарубеж-
ные машины. Использовались и данные 
хронометража зарубежных авторов [1]. 

Время нахождения погрузчика в 
пути (груженого и порожнего) для раз-
личных дорожных условий приведено 
на рис. 2. 

 
 

 
 
 
Рис. 2. Общее время движения погрузчика при транспортировании материала на различную 

длину: 1 – ровная дорога, прочное основание; 2 – легкие неровности, прочное основание; 3 – путь неровный, среднее основа-
ние; 4 – путь неровный, слабое основание 

l 
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При составлении математической мо-
дели работы погрузчика можно использо-
вать уравнения регрессии, приведенные в 
табл. 1–4, где l – дальность транспортиро-
вания материала; q – вместимость ковша.  

Время наполнения t2 и разгрузки t3 
ковша погрузчика в зависимости от спо-
соба и материала представлены на                 
рис. 3–5. 

 
 

Табл. 1. Уравнения регрессии для определения времени движения погрузчика при транспортиро-
вании материала на различное расстояние 

 

График (рис. 2) Уравнение аппроксимированной функции 

Ровная дорога, прочное основание 05,1977,3532,0 2
1 −+= llt ДВ  

Легкие неровности, прочное основание 45,7902,5434,0 2
2 −+= llt ДВ  

Путь неровный, среднее основание 95,6341,6841,0 2
3 −+= llt ДВ  

Путь неровный, слабое неукатанное основание 67,13204,9571,0 2
4 −+= llt ДВ  

 

 

 
 

Рис. 3. Среднее время наполнения и разгрузки ковша погрузчика: 1 – черпание песчаного материала из 
штабеля; 2 – набор смеси песка и гальки (щебня); 3 – набор материала в ковш за счет послойного срезания материала 
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Табл. 2. Уравнения регрессии для определения среднего времени наполнения и разгрузки ковша 

погрузчика 
 
Вид действия График (рис. 3) Уравнение аппроксимированной 

функции 

Черпание песчаного материала из штабеля 42,658,01 += qtЗ  

Черпание смеси песка и гальки (щебня) 35,753,12 += qtЗ  Набор материала 

Набор материала послойным срезанием 62,931,23 += qtЗ  

Разгрузка в отвал 24,222,01 += qtР  

Разгрузка в емкость 01,224,12 += qtР  Разгрузка материала 

Разгрузка в автосамосвал 31,235,23 += qtР  

 
 
 

 
 

Рис. 4. Среднее время наполнения и разгрузки ковша погрузчика при работе с различными мате-
риалами: 1 – супесь; 2 – суглинок; 3 – глина; 4 – глина с каменистым включением (галька) 
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Табл. 3. Уравнения регрессии для определения среднего времени наполнения и разгрузки ковша 

погрузчика при работе с различными материалами 
 

Вид действия График (рис. 4) Уравнение аппроксимированной функции 

Супесь 12,839,01 += qtЗ  

Суглинок 19,1176,02 += qtЗ  

Глина 49,1421,13 += qtЗ  
Набор материала 

Глина с каменистым включе-
нием (галька) 03,2215,14 += qtЗ  

Разгрузка в отвал 86,133,01 += qtР  

Разгрузка в емкость 68,123,12 += qtР  Разгрузка материала 

Разгрузка в автосамосвал 74,143,23 += qtР  

 
 

 
 
 
Рис. 5. Среднее время наполнения и разгрузки ковша погрузчика при работе с различными мате-

риалами: 1 – щебень мелкий; 2 – щебень средний; 3 – щебень крупный; 4 – скальная взорванная порода; 5 – куски взорванной 
скалы единичные 
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Табл. 4. Уравнения регрессии для определения среднего времени наполнения и разгрузки ковша 

погрузчика при работе с различными материалами 
 

Вид действия График (рис. 5) Уравнение аппроксимированной функции 

Щебень мелкий 01,1585,01 +−= qtЗ  

Щебень средний 57,2029,12 +−= qtЗ  

Щебень крупный 95,2459,13 +−= qtЗ  

Скальная взорванная порода 12,2975,14 +−= qtЗ  

Набор материала 

Куски взорванной скалы 
единичные 86,338,15 +−= qtЗ  

Разгрузка в отвал 36,31,01 += qtР  
Разгрузка материала 

Разгрузка в емкость 03,402,12 += qtР  

 

 
Если машина двигается по неподго-

товленному неуплотненному основанию, 
то основание считается слабым, а если 
имеются неровности (за счет просыпания 
материала из ковша и т. д.), то дорога 
считается неровной. Как видно из рис. 2, 
движение погрузчика по неровному сла-
бому основанию увеличивает более чем 
на 50 % время нахождения машины в пу-
ти, что ведет к потере производительно-
сти машины. В среднем колесные погруз-
чики двигаются на строительной площад-
ке в груженом состоянии со скоростью  
4–8 км/ч, а порожние, в зависимости от 
дальности транспортирования материала, 
в два раза быстрее. 

Время загрузки материала зависит 
от типа загружаемого материала и от спо-
соба загрузки (черпание из штабеля или 
послойное срезание материала). Значи-
тельное влияние на время набора мате-
риала оказывают наличие каменных 
включений в загружаемом материале. 

Время разгрузки в отвал наимень-
шее. Погрузка в емкости предусматрива-
ет загрузку в емкости (накопительные 

бункера) на заводах по производству 
железобетона и асфальтобетона. При 
разгрузке в автосамосвал происходит 
опускание ковша в кузов автосамосвала 
и в дальнейшем опрокидывание ковша 
погрузчика при минимальном расстоя-
нии до днища кузова, во избежание по-
вреждения от удара подвески автоса-
мосвала. 

Коэффициент использования маши-
ны по времени меняется в широком диа-
пазоне. Если погрузчик работает при раз-
грузке материала в отвал, машина работа-
ет с загрузкой двигателя 45–50 мин. Если 
загружается автосамосвал, то время ра-
боты определяется регулярностью по-
дачи автосамосвала под загрузку, в ре-
зультате чего наблюдается как накопле-
ние машин под загрузку, так и простои 
погрузчика в ожидании автосамосвала. 
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A. D. Buzhinski, A. S. Shibeko 
Estimation of the efficiency of a bucket loaders 

The paper describes a technique for estimation of the efficiency of bucket loaders. The duration of cycle 
periods such as a transportation element, loading and unloading time are given as diagrams. It allows to estimate 
the duration of each of the time cycle elements simply enough depending on the transportation distance, support-
ing surface quality, kind of the material and the type of unloading.  
 




